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En este trabajo se diseñó, implementó y evaluó una estrategia didáctica de cinco 
prácticas experimentales, en donde se incorporó el teléfono inteligente como 
herramienta de medición, registro y modelamiento de datos,  para la enseñanza y 
aprendizaje significativo de conceptos asociados a la cinemática, a estudiantes de 
grado décimo de la Institución Educativa Municipal Carlos Lozano y Lozano del 
Municipio de Fusagasugá. Los conceptos fueron estudiados desde la perspectiva 
del análisis gráfico del movimiento, simulando fenómenos reales y cotidianos. El 
diseño de investigación  para evaluar el impacto de la estrategia fue de tipo cuasi 
experimental con grupo control y experimental. El análisis de los resultados de las 
pruebas pre y post en los dos grupos, evidencia una mejora significativa en los 
aprendizajes en el grupo experimental, debido a la aplicación de la estrategia.  
 





In this work, a didactic strategy of five experimental practices was designed, 
implemented and evaluated, where the smartphone was incorporated as a tool for 
measuring, recording and modeling data, for teaching and meaningful learning of 
concepts associated with kinematics, students of the tenth grade of the Institución 
Educativa Municipal Carlos Lozano y Lozano of  Fusagasugá. The concepts were 





and everyday phenomena. The research design to evaluate the impact of the 
strategy was quasi experimental type with control and experimental group. The 
analysis of the results of the pre and post tests in the two groups evidences a 
significant improvement in the learning in the experimental group due to the 
application of the strategy. 
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Cuando a los estudiantes de grado décimo de la Institución Educativa Municipal 
Carlos Lozano y Lozano se les plantean situaciones problema de cinemática, 
tienen dificultad a la hora de interpretar y diferenciar los conceptos asociados al 
movimiento, aún después del trabajo formal en el aula. Para la solución de estos 
problemas recurren al manejo de fórmulas y la repetición mecánica de 
procedimientos sin que medie una reflexión en su planteamiento,  un análisis 
cualitativo y una discusión de los resultados; lo que no permite conectar las ideas 
intuitivas y de sentido común que tienen sobre los fenómenos, con las ideas 
abstractas y formales de los conceptos involucrados. 
 
Se requiere un enfoque distinto en la enseñanza y aprendizaje de la cinemática, 
que favorezca la práctica de habilidades y actitudes propias de la actividad 
científica y que permita ser un puente entre el conocimiento natural e intuitivo que 
han adquirido en su cotidianidad los estudiantes, con el conocimiento abstracto y 
formal de estos conceptos. La práctica de competencias dentro del aula de clase 
se puede dar a través de la actividad experimental. El trabajo experimental puede 
ser tomado como un punto de partida en la recreación del conocimiento científico, 
potenciando habilidades y destrezas, despertando la curiosidad, incentivando la 
formulación de preguntas, promoviendo la emisión de hipótesis y proponiendo un 
entorno de trabajo colaborativo que facilite al estudiante el aprendizaje 
significativo de los conceptos que son objeto de estudio (Hodson, 1994). 
 
El diseño de actividades experimentales que favorezca la comprensión de 
conceptos y su utilización en la resolución de problemas prácticos debe 
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enmarcarse dentro de un enfoque investigativo, alrededor de problemas de 
interés para los estudiantes, que favorezcan una familiarización con la naturaleza 
de la actividad científica (Carrascosa, Pérez, Vilches, & Valdés, 2006). El diseño 
de una práctica de laboratorio debe considerar un conjunto de aspectos 
necesarios para orientar el desarrollo de competencias propias de la actividad 
científica (Gil et al., 2005, p.81). Dentro de estos aspectos está el de implementar 
donde sea posible el uso de tecnología actual en los diseños experimentales, 
propiciando la reflexión acerca de las relaciones ciencia-tecnología (Maiztegui et 
al., 2002). 
 
Dentro del contexto educativo se evidencia una integración progresiva del uso de 
tecnologías móviles a la práctica cotidiana  de docentes y estudiantes, en 
particular, de teléfonos inteligentes. La Institución Educativa Municipal Carlos 
Lozano y Lozano del municipio de Fusagasugá no ha sido ajena a ésta tendencia.  
Los teléfonos inteligentes han establecido nuevas maneras de comunicarse, 
acceder a la información, solucionar problemas, comprar, distraerse, capturar 
información del medio. La incorporación de este tipo de tecnología en el aula 
sobre todo en los grados superiores ha abierto el debate sobre el uso que los 
estudiantes le dan a este tipo de artefactos, ya sea como elemento distractor o 
como una herramienta que se puede involucrar de manera efectiva en los 
procesos de enseñanza aprendizaje. Es una realidad que éste tipo de tecnología 
ha llegado para quedarse y los intentos de prohibición que se han implementado 
son cada vez más infructuosos. En este sentido Cantillo, Roura y Sánchez (2012) 
plantean que la incursión de estos dispositivos ha venido estableciendo nuevos 
paradigmas en los ámbitos social, cultural y educativo. 
 
Los sensores que ofrecen los teléfonos inteligentes pueden medir datos 
científicos como coordenadas GPS (latitud, longitud), altura, aceleración, ángulo 
de rotación, temperatura, luz y humedad, entre otros; que junto con las 
aplicaciones que implementan estas tecnologías, generan un gran potencial como 






Trabajos anteriores (Andrade, Richter, Gutschank, et al., 2014; Vogt & Kunh, 
2014, 2013, 2012; Monteiro, Cabeza, & Marti, 2015) han implementado los 
teléfonos inteligentes en el aula como apoyo en la enseñanza aprendizaje de 
diferentes conceptos en física,  usándolos como dispositivos que recopilan datos 
que proveen los sensores, para su posterior análisis e interpretación.  
 
En este trabajo se ha elaborado una estrategia didáctica de cinco prácticas 
experimentales que incorporan el uso del teléfono inteligente como herramienta 
de registro y modelamiento de datos científicos, para la enseñanza de conceptos 
asociados a la cinemática, dirigida a estudiantes de grado décimo de la Institución 
Educativa Municipal Carlos Lozano y Lozano del Municipio de Fusagasugá. En 
las actividades propuestas se consideran lecturas cortas y se sugieren preguntas 
que tienen como propósito  justificar la importancia del tema y activar las ideas 
previas que tienen los estudiantes. En las prácticas experimentales se presentan 
situaciones reales en donde el estudiante resuelve problemas y se plantea 
hipótesis, con base en lo que sabe, la teoría vista en clase, la interacción con sus 
compañeros y los recursos tecnológicos sugeridos. A partir de las actividades 
propuestas se exponen las conclusiones que surgen del trabajo en grupo, 
analizando la relación que se establece entre las variables involucradas. Se hace 
una contrastación y verificación de los resultados experimentales con la teoría 
vista en clase y las predicciones realizadas por los estudiantes, estableciendo las 
diferencias y las causas de error.  
 
El documento se ha organizado de la siguiente manera: En el primer capítulo se 
define el problema de enseñanza, se hace una caracterización tanto de la 
población como del contexto y se plantea la pregunta orientadora. En el segundo 
capítulo se enuncian los objetivos generales y específicos. En el tercer capítulo se 
hace una revisión de los referentes conceptuales que soportan la propuesta: 
aspectos históricos, disciplinares, pedagógicos y didácticos. En el cuarto capítulo 
se presentan los aspectos metodológicos que tienen que ver con el diseño y la 
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implementación de la propuesta. En el quinto capítulo se expone las conclusiones 










1. Descripción de la población y pregunta 
orientadora 
1.1 Características de la población de la Instituci ón 
Educativa Municipal Carlos Lozano y Lozano 
 
 
La Institución Educativa Municipal Carlos Lozano y Lozano de Fusagasugá, es 
una entidad oficial que ofrece el servicio público de educación formal en los 
niveles de: Preescolar, Básica y Media Académica. Está ubicada en el sector 
urbano, Barrio Balmoral, y atiende población estudiantil de estratos 
socioeconómicos 1, 2 y 3.  
 
El propósito de la Institución es formar seres humanos integrales, que evidencien 
en su actuar cotidiano valores éticos, democráticos y sociales; que adquieran 
competencias para interpretar, argumentar, proponer y comunicarse, con el fin de 
que aporten en la transformación positiva de su entorno socio-cultural. 
 
Los estudiantes son evaluados teniendo en cuenta las tres dimensiones del 
desarrollo integral del estudiante, definidas en el decreto 1290 de 2009: lo social, 
lo personal y lo académico. En lo social, se evalúa al estudiante teniendo en 
cuenta aspectos de su interacción con los demás y con su entorno; el aspecto 
personal tiene que ver con su forma de actuar propia y de presentarse ante los 
demás; en lo académico se evalúa exclusivamente su saber en las diferentes 
disciplinas. Los aspectos que evalúan al estudiante en lo social y personal son los 




La Institución Educativa Municipal Carlos Lozano y Lozano centra su acción 
pedagógica en los principios del modelo constructivista. El estudiante construye 
conocimiento sobre la base de los saberes adquiridos previamente y son 
precisamente éstos quienes se convierten en aprendizajes significativos 
realmente útiles (competencias); por ende la responsabilidad fundamental del 
aprendizaje recae sobre el estudiante y el docente se concibe como un facilitador 
que aproxima al educando al nuevo conocimiento1. 
 
1.2 Pregunta orientadora 
 
 
A partir de lo anteriormente expuesto surge la siguiente pregunta,  ¿Se puede  
lograr que los estudiantes comprendan de manera significativa conceptos 
asociados a la cinemática, a través de una estrategia didáctica de prácticas 
experimentales que incorporen el uso del teléfono inteligente como herramienta 
de medición, registro y modelación de algunos fenómenos asociados al 
movimiento?  
 
Se espera que una propuesta de enseñanza en la que se incorpora dispositivos 
móviles como los teléfonos inteligentes enriquezca el proceso formativo de los 
estudiantes motivándolos a ver la ciencia como aquello que les permite entender 
el mundo que les rodea. 
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2. Objetivos  
 
2.1 Objetivo General 
 
Diseñar y evaluar una estrategia didáctica para trabajar con estudiantes de grado 
décimo de la Institución Educativa Municipal Carlos Lozano y Lozano prácticas 
experimentales sobre los conceptos de posición, desplazamiento, velocidad y 
aceleración, usando el teléfono inteligente. 
 
2.2 Objetivos Específicos 
 
• Identificar conocimientos previos en los estudiantes de grado décimo sobre 
conceptos asociados a la cinemática 
 
• Seleccionar aspectos teóricos de cinemática relacionados con la estrategia 
didáctica. 
 
• Identificar las características de los teléfonos inteligentes que los hacen 
adaptables a una propuesta de prácticas experimentales para la enseñanza 
de la cinemática. 
 
• Estructurar prácticas experimentales que conforman la estrategia, usando el 
teléfono inteligente. 
 









3. Referentes conceptuales 
3.1 Aspectos históricos de los conceptos asociados a 
la cinemática 
 
3.1.1 El movimiento de los cuerpos en la antigüedad  
 
En el seno de las primeras civilizaciones como la egipcia y la babilónica, se tenía 
la concepción de que los fenómenos naturales estaban determinados por la 
voluntad imprevisible de los Dioses. Esta perspectiva empezó a cambiar gracias a 
las ideas de importantes filósofos de la cultura griega. 
 
El propósito de los griegos fue el de intentar describir el movimiento de los objetos 
a partir de la observación de la naturaleza. Fueron sus observaciones sobre el 
movimiento de los objetos terrestres y celestes los que dieron origen a conceptos 
asociados al movimiento, como espacio recorrido y tiempo (Holton, 1988). 
 
El primer pensador griego del que se tiene referencia es Tales de Mileto (624 -
548 a. C). Tales trató de dar una explicación de lo que sucedía en el mundo 
natural, sin asumir la participación de los Dioses. Según él, el principio de todas 
las cosas y del universo era el agua, y en su opinión, el movimiento de este 
componente explicaba muchos fenómenos físicos (Weinberg, 2015). 
 
Algunos filósofos como Parménides de Elea (540 - 470 a. C) y Zenón de Elea 
(490 – 430 a. C)  apoyaban la idea que el movimiento y el cambio en la 
naturaleza eran una simple apariencia de los sentidos. Por otro lado, estaban 





aquellos como Heráclito de Éfeso (535-475 a. C) y Aristóteles (384 -322 a. C) que 
sostenían que todo se encontraba en permanente cambio y transformación 
(Boccaletti, 2016). 
 
Aristóteles, considerado el más grande filósofo de la antigüedad, clasificó el 
movimiento en dos tipos: movimiento natural y movimiento violento. Según él, en 
la tierra el movimiento natural de un objeto se daba hacia arriba o hacia abajo 
tendiendo al estado de reposo, y su velocidad era proporcional a la cantidad del 
elemento predominante: tierra, aire, agua o fuego. Por su parte el estado natural 
del éter, elemento presente en el mundo supralunar,2 era el de un movimiento de 
tipo circular, contrario al movimiento natural de los otros cuatro, que era de tipo 
rectilíneo. Consideraba el movimiento violento como el resultado de fuerzas que 
actuaban sobre los objetos. 
 
En ninguno de los trabajos presentados por los filósofos de la Grecia clásica o 
arcaica se intentó dar una justificación de manera argumentada a sus 
razonamientos (Holton, 1988). 
 
3.1.2 El movimiento de los cuerpos en la época  med ieval 
 
Hacia principios de la edad media los europeos tenían poco conocimiento de los 
logros científicos obtenidos por los griegos. Europa comenzó a resurgir entre los 
siglos X y XI después de numerosas invasiones y del incremento de la actividad 
agrícola. A finales del siglo XIII comenzó una labor científica significativa gracias a 
las numerosas traducciones de científicos griegos y árabes, siendo una de las 
obras más influyentes la de Aristóteles. Aunque los escritos de Aristóteles 
representaron un conflicto en algunas instituciones de enseñanza europeas, dado 
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su carácter naturalista3, el estudio de su obra en universidades como la Toulouse 
y París tuvo gran influencia (Weinberg, 2015). 
 
Gerardo de Bruselas (c.1187 – 1260) de la universidad de París, en su obra Motu, 
llegó a expresar la velocidad como una magnitud numérica sin considerarla como 
una razón entre dos cantidades (espacio y tiempo). Sugirió expresar la velocidad 
no uniforme en términos de una velocidad uniforme (Pérez J. , 1994).  
 
El trabajo de Bruselas impactó de gran manera a un grupo de importantes 
matemáticos del Merton College, de Oxford. Hacia la primera mitad del siglo XIV, 
entre los años 1328 y 1350, los matemáticos de Oxford acogieron su trabajo 
sobre el movimiento en el que implícitamente diferenciaba entre dinámica y 
cinemática. Trabajaron en las propiedades cinemáticas de los cuerpos que se 
mueven con aceleración constante (Lindberg, 1992).  
 
Los miembros de este grupo compuesto por Thomas Bradwardine (c.1295-1349), 
William Heytesbury (fl. 1335), Richard Swineshead (fl. 1340-1355) y Jhon 
Dumbleton (fl. 1138-1348), en su esfuerzo por dar una definición de los conceptos 
velocidad y aceleración formularon el teorema de la velocidad media. 
Demostraron que el espacio recorrido por un cuerpo con un movimiento 
uniformemente acelerado, es igual al espacio recorrido por otro cuerpo con 
movimiento uniforme cuya velocidad es la velocidad media del cuerpo con 
aceleración uniforme, en el mismo intervalo de tiempo. Fue en este periodo donde 
surgieron importantes conceptos como: velocidad, velocidad instantánea y 
aceleración (Weinberg, 2015; Boccaletti, 2016). 
 
En esta época de los escolásticos medievales, la naturaleza cualitativa de la física 
de los griegos fue reemplazada por las magnitudes numéricas, extendiéndose 
esta concepción por gran parte de Europa (Truesdell, 1975). Varios autores 
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probaron el teorema de velocidad media, destacando la propuesta de Nicolás 
Oresme (c. 1323 – 1382) en la universidad de París.  
 
Nicolas Oresme utilizó una técnica que permite representar las relaciones 
algebraicas mediante gráficos usando un sistema de coordenadas. En su trabajo 
sobre la clasificación del movimiento implementó un esquema de dos variables: 
espacio y tiempo. Ni los matemáticos de Oxford ni Nicolás Oresme aplicaron el 
teorema de velocidad media para el estudio del movimiento de los objetos en 
caída libre (Weinberg, 2015; Boccaletti, 2016).  
 
Dos siglos después de Oresme el fraile Dominico Domingo de Soto (1494 – 
1560), recogiendo el resultado del trabajo de sus antecesores, propuso que la 
velocidad de un objeto que cae es proporcional al tiempo y que la distancia 
recorrida por este objeto se podía establecer a partir del teorema de velocidad 
media. Más adelante Galileo se basaría en el trabajo de Soto, ya que este último 
logró unir dos planteamientos: la aceleración de un objeto en caída libre y el 
movimiento uniformemente variado (Pérez J, 1994). 
 
Galileo Galilei (1564-1642) en su obra Discursos y demostraciones matemáticas 
relativas a dos nuevas ciencias, la mecánica y el movimiento local4 (1638), 
propuso algunas de las propiedades del movimiento. Definió por movimiento igual 
o uniforme aquel en el que un móvil recorre espacios iguales en tiempos iguales. 
Explicó el movimiento uniformemente acelerado como aquel que nos brinda la 
naturaleza y corresponde al movimiento de los cuerpos en caída libre. En este 
movimiento un móvil partiendo del reposo adquiere en tiempos iguales, iguales 
incrementos de velocidad. Aunque Galileo no definió el concepto de velocidad la 
consideraba una magnitud física que se puede comparar, medir y expresar como 
un número. Uno de los teoremas más importantes en este trabajo plantea que en 
un movimiento uniformemente acelerado la distancia es proporcional al cuadrado 
del tiempo (Azcarate, 1984). 
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3.1.3 Cinemática moderna 
 
Durante la primera década del siglo XVIII usando nuevos métodos de 
diferenciación e integración Pierre Varignon escribió varios artículos acerca de la 
ciencia del movimiento. Usó el cálculo para formalizar las definiciones de 
velocidad instantánea y aceleración demostrando que la segunda es derivada de 
la primera (Gavroglu, Christianidis, & Nicolaidis, 1993). 
 
En 1829, el matemático y físico André-Marie Ampère (1775-1836) fue llamado a 
preparar un curso de física teórica y experimental para el Colegio de Francia. En 
esta labor se dedicó a la determinación de los límites de los campos de la física. 
Ampère definió la cinemática (palabra griega para el movimiento)  como la ciencia 
en la que los movimientos son considerados en sí mismos independientes de las 
fuerzas que los producen y una de las dos ramas de la mecánica elemental. 
Desde el trabajo de Ampère hasta nuestros días la cinemática ha venido 
desarrollándose hasta adquirir una estructura propia (Ferguson, 1962). 
 
3.2 Aspectos Disciplinares 
 
3.2.1 Sistema de referencia 
 
El movimiento es un fenómeno físico que se define como el cambio de posición 
que experimentan los cuerpos en el espacio con respecto al tiempo. Decir que un 
cuerpo está quieto o se mueve es relativo a quien lo esté observando. Para poder 
hablar de movimiento es necesario indicar con respecto a quién o a qué se da 
este cambio de posición, para ello, se debe establecer un sistema de referencia. 
Se escoge el sistema de referencia más adecuado con el fin de simplificar el 
estudio del movimiento de un cuerpo (Hewitt, 2007). 
Por ejemplo, si Juan observa que María y Pedro pasean en su bicicleta, durante 
el recorrido Pedro se mueve con respecto a Juan. En cambio Para María, Juan 





siempre estará quieto, ya que Juan no cambia de posición con respecto a ella. 
Entonces, el movimiento de Juan será relativo según quién o qué se haya elegido 
como referencia (figura 1). 
 
Figura 1. El movimiento es relativo  
Una vez elegido el sistema de referencia, se puede establecer la posición del 
objeto en cada instante de su trayectoria, usando un sistema de coordenadas y 
eligiendo el origen del sistema de manera conveniente. El sistema de 
coordenadas puede ser entre otros: cartesiano, esférico o geográfico. 
 
En el estudio del movimiento de un cuerpo generalmente se usa una idealización 
sencilla conocida como punto material o partícula en la que se considera el objeto 
como si fuese un punto. Esta idealización del objeto como partícula  no considera 
la forma, el tamaño, las dimensiones  ni la estructura interna del objeto que se 
mueve, con el fin de poder relacionar el objeto con una coordenada específica.  
Cuando los cuerpos que se mueven se analizan como partículas, el movimiento 
de rotación no se considera en el estudio de la cinemática del cuerpo, se tiene en 






El lugar en el que vivimos tiene tres dimensiones, por lo que para establecer la 




especifican tres cantidades, si se asocia al sistema de referencia un conjunto de 
tres ejes perpendiculares entre sí. 
 
La posición de una partícula, en coordenadas cartesianas, se puede determinar 
por tres números que son las coordenadas , ,  del punto ocupado por ella. 
Estas coordenadas se pueden combinar para definir el vector posición , el cual 
es un segmento de recta dirigido que va desde el origen de coordenadas hasta el 
punto considerado.  
 
Las coordenadas , ,  son las proyecciones del vector posición sobre cada uno 
de los ejes coordenados. De esta manera el vector posición en coordenadas 
cartesianas se escribe   ̂ 
 ̂ 
 ,	donde ,̂ ̂		 son vectores unitarios 











Figura 2.  Posición de un punto en un sistema de co ordenadas cartesiano 
unidimensional, bidimensional y tridimensional  
Cuando la partícula se mueve en un plano, el vector posición  puede expresarse 
por medio de dos coordenadas cartesianas , . En este caso el vector posición 
se escribe de la forma   ̂ 
 ̂. Si la trayectoria que describe el móvil es 
rectilínea su posición en cada instante de tiempo estará dada por un vector de la 





forma   .̂ En la figura 2 se presenta la posición de un punto, bien sea en un 
sistema unidimensional, bidimensional o tridimensional.  
 
3.2.3  Trayectoria, desplazamiento, distancia 
 
Cuando una partícula se mueve, ocupa un lugar en cada instante de tiempo. Este 
lugar  denominado posición se puede establecer  en la recta, en el plano o en el 
espacio.  
 
En la figura 3 se representa el movimiento de una partícula cuando describe una 
trayectoria curvilínea. Todos los puntos extremos del vector posición configuran la 




Figura 3.  Desplazamiento y distancia recorrida por  una partícula  
 
El desplazamiento, mostrado en color rojo, es una magnitud vectorial que 
representa el cambio de posición de un cuerpo. Si la partícula se mueve desde la 




respectivamente, la diferencia de posición determina el desplazamiento ∆5 de 
la partícula durante el intervalo de tiempo (, ).  
 
El desplazamiento de un objeto entre dos posiciones está dado por  
 
(, ) = () − ()      (3.1) 
 
La distancia o espacio recorrido por la partícula, representada en color naranja, 
es una magnitud escalar que corresponde a la longitud de la trayectoria entre los 
instantes de tiempo  y . 
 
3.2.4  Velocidad y rapidez 
 
La velocidad  es una magnitud vectorial que permite caracterizar de manera 
adecuada al movimiento. A través de la velocidad  se puede medir cómo se 
mueve una partícula y hacia dónde lo hace, además, permite determinar cuán 
rápido es un movimiento con respecto a otro.  
 
Para Solórzano y Gonzalez (2010), la velocidad puede verse como la 
comparación entre el desplazamiento de una partícula y el intervalo de tiempo 
empleado para dicho desplazamiento, o como la razón de cambio de las 
diferentes posiciones de una partícula en el tiempo, es decir, la velocidad indica 
cuánto se desplaza un cuerpo por unidad de tiempo. 
 
Se pueden diferenciar dos tipos de velocidad que miden aspectos distintos del 
movimiento de una partícula, estas son: La velocidad media y la velocidad 
instantánea. La velocidad media no tiene en cuenta la trayectoría como sí lo hace 
la velocidad instántanea.  
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 Se usa la letra griega ∆ para indicar el cambio en una cantidad. 





Una partícula que se mueve entre dos puntos  y  tiene una velocidad media 
que se puede establecer como el cociente entre el desplazamiento realizado y el 
intervalo de tiempo en el que se produce. La dirección y sentido del vector 








       (3.2) 
 
Para hallar la velocidad instántanea  se calcula el límite de la velocidad media 
cuando el intervalo de tiempo tiende a cero, es decir, la velocidad instantánea es 
la derivada de la posición respecto al tiempo: 
 






     (3.3) 
 
Un partícula se puede mover de muchas formas y en cada una de ellas debe 
recorrer un cierto espacio en un cierto intervalo de tiempo. La rapidez  es la 
comparación del espacio recorrido en cierto intervalo de tiempo, entendiéndose el 
espacio como la distancia o longitud de la trayectoria de la partícula en su 
movimiento. Con la rapidez se puede establecer en qué momentos el movimiento 
de una partícula es más o menos rápido ó qué movimiento es más o menos 
rápido con respecto a otro. La rapidez es una cantidad escalar (Solórzano & 
Gonzalez, 2010). 
 
El movimiento de una partícula es uniforme cuando realiza iguales recorridos en 
iguales intervalos de tiempo. Para un movimiento rectilíneo y uniforme la 
trayectoria descrita por la partícula es una línea recta y en un solo sentido, la 
distancia recorrida tiene el mismo valor numérico que la norma del vector 





3.2.5  Aceleración 
 
La aceleración es el cambio de la velocidad en el tiempo.  Este cambio se 
manifiesta cuando cambian bien sea la magnitud, la dirección o el sentido del 
vector velocidad. 
 
La aceleración media  entre dos puntos es un vector que se define como el 
cambio en la velocidad ∆)) dividido por el intervalo de tiempo (∆) en el que 








        (3.4) 
 
 
Figura 4.  Objeto que se acelera. Cambio en la dire cción del vector velocidad 6 
 
La aceleración puede tener dos efectos sobre la velocidad: Cambiar su magnitud 
o cambiar su dirección (figura 4). Al definir un sistema de referencia propio para 
cada punto de la trayectoria como un sistema de coordenadas de ejes 
perpendiculares, se descompone el vector aceleración en dos componentes: la 
componente tangencial (*-) cuya dirección es tangente a la trayectoria y es la 
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 Imagen tomada de: https://www.fisicalab.com 





responsable del cambio de módulo de la velocidad, y la componente normal *0 
responsable del cambio de dirección. El efecto de la aceleración sobre la 
velocidad se representa en la figura 5. 
 
 
Figura 5.  Aceleración instantánea en dos momentos diferentes  
 
3.2.6  Representación cartesiana del movimiento rec tilíneo 
 
Si en el movimiento de una partícula la componente normal de la aceleración es 
cero, su trayectoria es rectilínea, y dependiendo del valor de la componente 
tangencial será un movimiento rectilíneo uniforme ó rectilíneo acelerado. 
 
 
Figura 6.  Movimiento rectilíneo  
El movimiento rectilíneo uniforme (m.r.u) de una partícula establece que su 
trayectoria es rectilínea y no cambian tanto la magnitud como la dirección del 




intervalo de tiempo y teniendo en cuenta que la velocidad media coincide con la 
velocidad instantánea, la posición en cualquier instante de tiempo es  
 
1  12 
 .         (3.5) 
 
En la figura 7 se muestran las gráficas de posición, velocidad y aceleración con 








La posición  aumenta de manera 
uniforme con respecto al tiempo. 
La gráfica es una línea recta cuya 
pendiente corresponde a la 
velocidad 
La velocidad permanece 
constante en el tiempo. El signo 
de la velocidad indica la dirección 
del desplazamiento. El área 
limitada bajo la recta v-t entre dos 
instantes de tiempo es el espacio 
recorrido  
En el movimiento  rectilíneo 
uniforme tanto la componente 
normal como la componente 
tangencial de la aceleración valen 
cero. La aceleración es nula en 
todo momento. 
 
Figura 7.  Gráficas de la posición, velocidad y ace leración en el m.r.u 7 
 
En el movimiento rectilíneo uniformemente acelerado (m.r.u.a) cuando la 
velocidad y la aceleración del objeto tienen el mismo sentido, el objeto aumenta 
su velocidad. Por otro lado, si la velocidad y la aceleración tienen sentidos 
opuestos, el objeto frena (Serway & Jewett, 2008). 
 
En este tipo de movimiento la aceleración media coincide con la aceleración 
instantánea. La velocidad en cualquier instante de tiempo está dada por 
 
  2 
 4.         (3.6) 
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 Imagen recuperada de: https://www.fisicalab.com 





El espacio recorrido por un cuerpo con un movimiento rectilíneo uniformemente 
acelerado, es igual al espacio recorrido por otro cuerpo que se mueve durante el 
mismo intervalo de tiempo, con velocidad constante e igual a la velocidad 
promedio que el primero8. La velocidad promedio para un movimiento con 
aceleración constante se define como la media aritmética entre la velocidad inicial 









Figura 8.  Desplazamiento en un m.r.u.a.  Área somb reada  
 
Por lo anterior  
 
∆ =  − 8 = )9 .  =
,:7,

.      (3.8) 
 
y reemplazando ), de la ecuación 3.6, se obtiene 
 = 8 




      (3.9) 
En la figura 9 se encuentran las gráficas de posición, velocidad y aceleración para el 
m.r.u.a. 
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La velocidad  aumenta  de 
manera uniforme con 
respecto al tiempo. La gráfica 
es una recta cuya pendiente 
es la aceleración. El área bajo 
la gráfica corresponde al 
desplazamiento del móvil.  
 
La posición  aumenta o 
disminuye de manera no 
uniforme con el paso del 
tiempo. Esto ocurre porque la 
velocidad de la partícula varía 
en cada instante de tiempo. 
Aceleración  constante y 
distinta de cero.  Para el caso 
del m.r.u.a la aceleración 
media coincide con la 
aceleración instantánea. El 
área delimitada por la curva en 
un intervalo de tiempo 
corresponde al incremento de 
velocidad. 
 
Figura 9.  Gráficas de la posición, velocidad y ace leración en el m.r.u.a  
 
3.3 Aspectos didácticos 
 
3.3.1 Dificultades en el aprendizaje de conceptos a sociados a 
la cinemática 
 
Trabajos de investigación sobre la apropiación de conceptos en física muestran 
que se presentan ideas erróneas comunes en los estudiantes, sin importar su 
origen, contexto sociocultural, nivel de enseñanza y edad; aún después de ser 
abordados en la escuela (McDermott, 1998). 
 
Algunas de las razones por las cuales no se logra una apropiación significativa de 
conceptos son: 





• Los estudiantes tienen frecuentemente ideas y formas de razonar distintas 
a las de la física, ideas que son altamente resistentes al cambio (Hinojosa 
& Sanmartí, 2015). 
 
• La metodología de enseñanza no hace una diferenciación adecuada entre 
conceptos relacionados entre sí (Otero, 1985). 
 
• Los contenidos de los libros relacionados con los conceptos no son los 
apropiados, alejados del contexto y de las conceptualizaciones que tienen 
los estudiantes (Solórzano & González, 2010). 
 
• La representación de las variables involucradas requiere de un proceso de 
abstracción y de capacidades de representación que a veces los 
estudiantes no poseen. 
 
Con respecto al aprendizaje de conceptos asociados a la cinemática, se 
evidencian las siguientes dificultades: 
 
• El concepto más básico y primordial de la mecánica es el de posición. Los 
estudiantes tienen problema cuando pretenden localizar la posición de un 
cuerpo mediante el vector posición y el álgebra que ello implica (Jiménez y 
Guirao, 2007). 
 
• Comúnmente, en el estudio del movimiento de un cuerpo, se toma como 
sistema de referencia el lugar donde este empieza a moverse, de esta 
manera coinciden tanto el desplazamiento como la distancia recorrida 
(Pérez, Martínez, & Senet, 1988) 
 
• La velocidad la conciben como una característica propia de objetos en 




les permite reconocer fácilmente que esta es una cantidad relativa 
(Aguirre, 1988). 
 
• Los estudiantes tienen dificultades cuando interpretan gráficos de posición, 
velocidad y aceleración. La forma de la gráfica posición – tiempo (x-t) la 
conciben como una representación literal del movimiento de un objeto. No 
diferencian la pendiente de la gráfica en cada punto con el valor de la 
posición en ese instante (McDermott, Rosenquist, & Van Zee, 1987, 
Beichner, 1994). En otro estudio se determinó que los estudiantes tienen 
dificultad con la representación gráfica de una velocidad negativa 
(Goldberg & Anderson, 1989). 
 
Para superar las dificultades se deben desarrollar propuestas que tengan en 
cuenta el modo natural de pensar de los estudiantes y que tal como indica 
Viennot (2002), sean coherentes  y con un poder predictivo que parezca superior 
a las conjeturas planteadas por los estudiantes. 
 
3.3.2  Estándares básicos de competencias en cienci as 
 
En el proceso de enseñanza y aprendizaje de la cinemática es preciso plantear 
enfoques distintos que promuevan la práctica de habilidades y actitudes propias 
de la actividad científica, que permitan ser un puente entre el conocimiento 
natural e intuitivo que han adquirido en su cotidianidad los estudiantes, con el 
conocimiento abstracto y formal de estos conceptos. En este sentido el MEN 
(2004)9 plantea que el colegio debe constituirse en un “laboratorio” que forme 
científicos naturales en el que se practiquen competencias mediante un trabajo 
que permita ir desde lo cualitativo: observación, análisis y manipulación del 
entorno, recolección de datos y la interacción con los demás, terminando con la 
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Ministerio de Educación Nacional. (2004). Estándares básicos  de competencias en ciencias naturales y en  
ciencias sociales. 





formalización, abstracción y extrapolación de modelos que permitan explicar y 
conjeturar sobre los fenómenos.  
 
El MEN propone los siguientes estándares de competencia, junto a las acciones 
de pensamiento y de producción concretas que el estudiante debe llevar a cabo 
para alcanzar la competencia propuesta: 
 
Me aproximo al conocimiento como científico 
natural 
Observo y formulo preguntas específicas 
sobre aplicaciones de teorías científicas 
Formulo hipótesis con base en el 
conocimiento cotidiano, teorías y modelos 
científicos. 
Identifico variables que influyen en los 
resultados de un experimento 
Realizo mediciones con instrumentos y 
equipos adecuados. 
Registro mis observaciones y resultados 
utilizando esquemas, gráficos y tablas. 
Registro mis resultados en forma organizada 
y sin alteración alguna. 
Utilizo las matemáticas para modelar, 
analizar y presentar datos y modelos en 
forma de ecuaciones, funciones y 
conversiones. 
Establezco relaciones causales entre los 
datos recopilados 
Saco conclusiones de los experimentos que 
realizo, aunque no obtenga los resultados 
esperados. 
Propongo y sustento respuestas a mis 
preguntas y las comparo con las de otros y 
con las de teorías científicas. 
Comunico el proceso de indagación y los 
resultados, utilizando gráficas, tablas, 
ecuaciones aritméticas y algebraicas 
 
Desarrollo compromisos personales y sociales 
Escucho activamente a mis compañeros y 
compañeras, reconozco otros puntos de 
vista, los comparo con los míos y puedo 
modificar lo que pienso ante argumentos 
más sólidos. 
Cumplo mi función cuando trabajo en grupo 
y respeto las funciones de otras personas. 
Me informo sobre avances tecnológicos para 
discutir y asumir posturas fundamentadas 
sobre sus implicaciones éticas. 
 
Tabla 1.  Estándares básicos de competencias en cie ncias. Grado décimo 10 
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 Tomado de: Ministerio de Educación Nacional. (2004). Estándares básicos  de competencias en ciencias 




Los estándares básicos de competencias en ciencias, son aquellos aprendizajes 
que establecen lo mínimo que deben estar en capacidad de saber y saber hacer 
los estudiantes en cada una de las áreas y niveles. La noción de competencia 
sugiere que los estudiantes encuentran significado a aquello que aprenden. 
 
3.3.2 Enseñanza de la cinemática desde la construcc ión de 
gráficas cartesianas 
 
Una forma de comunicación característica de la actividad científica consiste en la 
presentación de información a través de gráficas cartesianas. En el proceso de 
enseñanza aprendizaje de la física, los datos presentados en este formato 
constituyen una aspecto importante en la evaluación de experimentos, ya que 
posibilita establecer relaciones entre las variables involucradas en el fenómeno 
estudiado, modelar a partir de la selección de un conjunto de funciones 
matemáticas y constituir vínculos con la situación real considerada   (Yanitelli, 
Scancich, & Pala, 2015). 
 
3.3.3  Aprendizaje situado  
 
La presente propuesta se enmarca dentro del enfoque de aprendizaje situado11. 
Desde este enfoque se plantea que el aprendizaje significativo es un proceso de 
construcción que tiene como soporte tanto las ideas previas de los estudiantes 
como el contexto en que estas se han establecido. 
 
Este proceso de construcción de nuevos saberes se presenta en el marco de la 
interacción con otras personas, donde el conocimiento guarda estrecha relación 
con el entorno. Se enseña dentro de contextos reales, allí, los saberes 
considerados son aplicados para explicar fenómenos y resolver problemas 
cotidianos.   
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 Relacionado con enfoque sociocultural de Vygotski. 





Según este modelo, las prácticas educativas que se diseñan deben ser 
coherentes, propositivas y significativas, propiciadas por alguna realidad 
específica en la que la interacción con el medio genere una apropiación de 
conocimientos y habilidades. 
 
El uso de tecnología constituye un aspecto importante en la enseñanza de las 
ciencias, dado que permite a los estudiantes: simular y modelar eventos o 
fenómenos con datos reales, presentar y compartir información en tiempo real, 
analizar y comparar fenómenos en los que se altera alguna variable y aplicar el 
conocimiento que se ha adquirido en otros contextos (Diaz, 2003). 
 
3.3.4 El teléfono inteligente como herramienta de a prendizaje. 
Antecedentes 
 
En el ámbito educativo se evidencia una incursión progresiva del uso de 
tecnologías móviles, en particular de teléfonos inteligentes a la práctica cotidiana  
de docentes y estudiantes. La apropiación de estos elementos se ha venido 
estableciendo gracias a sus capacidades y características tecnológicas entre las 
que se destacan su tamaño, carácter personal, incorporación de sensores, 
ejecución de aplicaciones diversas, uso espontáneo y conectividad (Naismith, 
Lonsdale, Vavoula, & Sharples, 2009).  
 
Los teléfonos inteligentes son instrumentos tecnológicos que presentan un gran 
potencial, pero en muchas ocasiones profesores y estudiantes no logran darle un 
uso diferente al de herramienta de comunicación. Las aplicaciones para estos 
dispositivos, aunque diseñadas para otros propósitos, pueden ser usadas como 
herramienta de aprendizaje. Los fenómenos físicos, por ejemplo, se pueden 




experimental modelarlos y analizarlos sobre sistemas de representación externa12 
(Enriquez, Fernández, & Crespo, 2012). 
 
En el proceso enseñanza aprendizaje de las ciencias se requiere de la 
implementación de prácticas experimentales, como factor determinante en la 
apropiación significativa de conceptos. Sin embargo, el costo, el mantenimiento y 
la actualización tardía de equipos de laboratorio hacen que se dejen de lado 
procedimientos como la adquisición, registro, modelamiento y análisis de datos 
reales de fenómenos físicos. La utilización de instrumentos de medida como 
acelerómetros, giroscopios, magnetómetros y sistemas de posicionamiento 
geográfico GPS incorporados en los teléfonos inteligentes, brindan la posibilidad 
de diseñar prácticas con montajes fáciles de implementar y de bajo costo que 
pueden ser realizadas tanto dentro como fuera del aula. Se adquiere a su vez 
gran cantidad de información fácil y rápida de procesar para su posterior 
modelación, análisis y discusión de resultados. 
 
Según Martín & Ertzberger (2013), el uso de dispositivos móviles en educación 
aumenta la motivación, la actitud y el compromiso cuando se plantean actividades 
a los estudiantes que hacen uso de esta tecnología, favoreciendo el aprendizaje 
significativo de conceptos en contextos naturales para los estudiantes. Estudiar 
los fénomenos físicos donde estos ocurren, permite a los estudiantes observar, 
indagar e investigar los fenómenos físicos relacionados con su entorno, 
comprendiendo los principios físicos involucrados (Andrade et al., 2014; Vogt & 
Kunh, 2014; Vieyra, Jeanjacquot, Marti, & Monteiro, 2015). 
 
3.3.5 Descripción general de los sensores usados en  teléfonos 
inteligentes 
 
Los teléfonos inteligentes están equipados con sensores que pueden medir datos 
científicos como altitud, distancia, velocidad, aceleración, tiempo, coordenadas 
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Algunos sistemas de representación externa son: imágenes, mapas, escritos, números, tablas y gráficos. 





geográficas, campo magnético, temperatura, entre otros. Lo anterior, aunado a 
aplicaciones diversas que implementan el uso de estas tecnologías, configura un 
potencial enorme  como herramienta didáctica en la enseñanza y aprendizaje de 
la física.  
 
Los sensores posibilitan que las aplicaciones perciban la relación entre el 
dispositivo móvil y su entorno físico. Un teléfono inteligente promedio está 










Figura 10.  Sensores en un teléfono inteligente  





Los acelerómetros son dispositivos que permiten medir aceleraciones y 
vibraciones. Existen muchas formas de construir un acelerómetro. Están aquellas 
que usan las propiedades de materiales piezoresistivos y piezoeléctricos así 
como las que se basan en cambios de capacitancia. Independientemente de la 
manera como se construyan los acelerómetros se fundamentan en el mismo 





En el caso más sencillo, un sensor de aceleración se compone de una masa 
sísmica que está montada sobre un resorte en espiral y por lo tanto puede 
moverse libremente en una dirección (Hammack, Ryan, & Ziech, 2012). Si el 
sistema está en reposo*  0, la fuerza =>que ejerce el resorte sobre la masa es 
igual al peso de la masa ? (figura 11). La deformación  que se produce en el 




Figura 11.  Modelo de un acelerómetro  
 
El cambio de posición (deformación) se puede medir con métodos piezoresistivos, 
piezoeléctricos o capacitivos. Generalmente la medición se lleva a cabo de forma 
capacitiva. Los sensores de aceleración que usan este principio son micro-
sistemas denominados MEMS (Micro Electro Mechanical System) que procesan 
información mecánica y eléctrica. En las figuras 12 y 13 se muestra un diseño 
simplificado de un acelerómetro (Elektronik Kompendium, 2014). Tres hojas de 
silicio se disponen en paralelo y se conectan entre sí con los resortes en espiral 
formando dos condensadores en serie. Las dos placas exteriores son fijas, la 
lámina intermedia que compone la masa sísmica es móvil. La placa móvil se 
mueve de forma proporcional a la fuerza externa. De esta manera se obtienen 
variaciones en la señal eléctrica proporcionales a la fuerza aplicada y por lo tanto 
a la aceleración. Estos acelerómetros incorporan circuitos microelectrónicos para 
convertir el cambio de capacitancia a una señal de voltaje útil.  
 
 


















Figura 13.  Operación de un sensor de aceleración M EMS 
El acelerómetro de tres ejes provee un sistema de coordenadas que suministra 
una interfaz estándar para las aplicaciones. El espacio de coordenadas se define 
en relación a la pantalla del teléfono en su orientación predeterminada (figura 14). 
 
Figura 14.  a) Estructura del acelerómetro. Tres se nsores diferentes para los ejes 
x,y,z. b) Disposición de los ejes del acelerómetro.  c) Disposición de los ejes en el 
teléfono inteligente 
Un gran número de aplicaciones de teléfonos inteligentes están desarrolladas 
teniendo en cuenta las características de este sensor. 
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El sistema de posicionamiento global (GPS) es uno de los avances tecnológicos 
más importante de los últimos tiempos. Fue desarrollado por el Departamento de 
Defensa de los Estados Unidos y permite establecer con alta precisión las 
coordenadas geográficas de un punto ubicado sobre la superficie terrestre. Es 
una herramienta importante para diferentes aplicaciones en la navegación y en la 
determinación de la posición de objetos en tierra, mar y aire. 
Un sistema de localización y posicionamiento geográfico requiere de dos 
elementos básicos: Un sistema de satélites y aparatos receptores de cálculo de 
posición (figura 15). Son los receptores los que tienen la capacidad de cálculo 
para poder establecer su posición a partir de la información proporcionada por los 
satélites (Lee, Tewolde, & Kwon, 2014). 
Se calcula la posición de un receptor estableciendo la medida de la distancia 
entre el objeto a localizar y un mínimo de cuatro satélites. Mediante 
cuadrangulación se determina en latitud y longitud su localización exacta. Para 
establecer la localización es importante que el equipo receptor y los relojes 
satelitales estén sincronizados. Actualmente se puede llegar a obtener la posición 
de un receptor en latitud y longitud con un error de 1 metro. 
 
Figura 15. Sistema de posicionamiento geográfico. G PS14 
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3.3.6 Aplicaciones (Apps) 
 
Las aplicaciones son programas diseñados especialmente para ser ejecutados en 
dispositivos móviles como tabletas y teléfonos inteligentes. Las aplicaciones se 
integran a la tecnología incorporada en estos equipos leyendo los datos que 
proviene de sensores como el acelerómetro, giroscopio, cámara y receptor GPS, 
además se pueden actualizar para añadir nuevas características. 
 
Los programadores de apps desarrollan nuevas posibilidades que antes no se 
encontraban en otros dispositivos como computadores portátiles y de escritorio. 
Las aplicaciones funcionan en un determinado sistema operativo o plataforma. Se 
pueden encontrar Apps para Android, iOS, Windows phone, BlackBerry, Tizen 
entre otras. Una app diseñada para un sistema operativo particular no funcionará 
en uno distinto, sin embargo, existen apps multiplataforma disponibles para 
múltiples sistemas operativos. 
 
En el presente trabajo se sugiere el uso de algunas aplicaciones para Android 
que permiten usar los teléfonos inteligentes como instrumentos de laboratorio. 
Las funciones que ofrecen estas aplicaciones también se pueden encontrar en 
aplicaciones alternativas para el sistema operativo iOS. 
 
Práctica Función de la App Android iOS 
1 
Muestra el mapa del mundo 
dividido en paralelos y 
meridianos. Se pueden distinguir 
las zonas horarias 
  
Mapa coordenadas  WorldMap  
1 
Permite encontrar las 
coordenadas de latitud y longitud 
de cualquier punto en la tierra 
 
  
Latitude  Longitude  Coordenadas  
2, 3 
Brújula digital que registra la 
ubicación con respecto al norte 




Brújula  Compass  
2, 3 Herramienta para la medición de 
ángulos horizontales y verticales   
Dioptra  Theodolite  
2 
Permite observar objetos 
celestes en tiempo real. Usa el 
GPS, la brújula y el sensor de 
movimiento de los dispositivos  
  
SkyMap  SkyMap  
3 
Registra datos del atleta al 
realizar una rutina de ejercicios, 
como velocidad, distancia 
recorrida, altitud, tiempo. 
Presenta las diferentes variables 




Crono Sports GPS 
tracker  
3,5 
Muestra la distancia que hay 
entre la cámara del teléfono y un 
objeto. Muestra la distancia que 
hay entre objetos 
  
Smart Distance  EasyMeasure  
4, 5 
Usa la cámara para filmar el 
movimiento de los objetos. El 
usuario marca el objeto en cada 
fotograma. Se establece un 
sistema de coordenadas para 
caracterizar el movimiento 
  
VidAnalysis  Vernier Video Physics  
5 
Registra el tiempo con una 
precisión de centésimas de 
segundo   
Cronómetro  Cronómetro++  
 











4.1 Diseño de la propuesta metodológica 
 
En este trabajo se elabora una estrategia didáctica de prácticas experimentales 
usando el teléfono inteligente como herramienta didáctica para la enseñanza de 
los conceptos asociados a la cinemática. Esta propuesta está dirigida a 
estudiantes de grado décimo de la Institución Educativa Municipal Carlos Lozano 
y Lozano del Municipio de Fusagasugá.  
 
Se elabora una prueba de selección múltiple que permitirá identificar los 
conceptos previos que tienen los estudiantes de grado décimo sobre el 
movimiento, así como evaluar el impacto de la propuesta en el aprendizaje de 
conceptos asociados a la cinemática.  
 
El tipo de investigación es cuasi-experimental, donde los grupos de estudiantes 
que intervienen no se escogen a través de una regla de asignación definida, 
porque se trabaja con grupos ya formados. Se involucran dos grupos de grado 
décimo de la jornada tarde, asignando de manera aleatoria el grupo de 
tratamiento y el grupo de control.  La población a la cual está dirigida ésta 
investigación la constituyen niños que están entre los 14 y 17 años.  
 
Se aplica la prueba de entrada (pre test) a los dos grupos, cuyo resultado indicará 
las diferencias existentes antes de introducir el tratamiento experimental. Los 
conceptos asociados a la cinemática se enseñan al grupo control por el método 
tradicional. Se realiza la intervención sobre el grupo experimental, que consiste 




experimentales usando teléfonos inteligentes, y se aplica la prueba de salida 
(post) en los dos grupos.  
 
Para el análisis de resultados se comparan las medias de las calificaciones  
obtenidos en las pruebas pre test y post test para determinar a través de la 
prueba  t de Student, hasta qué punto la diferencia de los valores son 
estadísticamente significativos. El análisis de los resultados permitirá determinar 
el efecto del tratamiento sobre el grupo experimental rechazando o no la hipótesis 
propuesta. 
 
4.1.1  Diseño del test 
 
Para el diseño del instrumento de evaluación que se aplica a los estudiantes de 
grado décimo antes y después de la instrucción, tanto en el grupo control como 
en el experimental, se consideraron 5 preguntas15 de la prueba estandarizada 
“Testing Understanding of Kinematics Graphs” (TUG-K) desarrollada por Robert 
Beichner. El objeto de la prueba TUG-K es determinar la comprensión de los 
estudiantes sobre conceptos de la cinemática desde un enfoque de análisis de 
gráficas posición – tiempo, velocidad – tiempo y aceleración – tiempo (Beichner, 
1994). Estas preguntas se complementaron con otras que evalúan la 
comprensión que los estudiantes tienen sobre conceptos asociados a la 
cinemática de un objeto como: sistema de referencia, posición, distancia y 
desplazamiento. En la tabla 3 se describe el concepto evaluado, el objetivo y la 
respuesta correcta para cada pregunta del test. 
 
Pregunta  Concepto Objetivo Respuesta 
1 Desplazamiento 
Identificar el sistema de 
referencia y hallar el 
desplazamiento de un móvil 
D 
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2 Sistema de referencia, desplazamiento 
Determinar el desplazamiento 
de un objeto. Escoger el 
sistema de referencia apropiado 
B 
3 Sistema de referencia, posición 
Hallar la posición de un móvil 
con respecto a un punto de 
referencia 
C 
4 Distancia recorrida 
Establecer la distancia recorrida 




Identificar un sistema de 
referencia y determinar la 
posición de un objeto 
B 
6 Aceleración 
Hallar la aceleración a partir de 




Caracterizar la velocidad a partir 
del grafico posición contra 
tiempo 
D 
8 Velocidad instantánea Hallar la velocidad en un instante de tiempo dado C 
9 Posición, velocidad 
Caracterizar el movimiento 
rectilíneo de un objeto 
D 
10 Velocidad, aceleración 
Dado el grafico de aceleración 




Tabla 3.  Descripción de las preguntas planteadas e n el test 
 
4.1.2  Diseño de las prácticas experimentales 
 
Las prácticas experimentales que hacen parte de la propuesta pretenden ser una 
herramienta que permita superar dificultades en la apropiación de conceptos 
asociados a la cinemática. Aunque se abordan conceptos generales asociados al 
movimiento, las prácticas están enfocadas a la cinemática lineal. En su diseño se 
tuvieron en cuenta diversos aspectos: 
 
• Resultados de la prueba de entrada pre-test. Se tienen en cuenta aquellos 
aspectos del análisis del movimiento de un objeto, en los cuales los 




• Los estándares de competencias en ciencias naturales propuestos por el 
Ministerio de Educación Nacional para el conjunto de grados décimo y 
undécimo. 
 
• El contexto real y concreto  en el que se desenvuelven los estudiantes, su 
modo natural de pensar y el conocimiento intuitivo que han adquirido en su 
cotidianidad. Lo anterior con el ánimo de que sean interesantes y  
potencialmente significativas para ellos.  
 
Se promueve la interacción docente-estudiante y estudiante-estudiante a través 
de prácticas de trabajo grupal en las que los estudiantes observan, recogen y 
organizan información relevante, explican y justifican modelos propuestos a partir 
de los datos obtenidos, escuchan las ideas de sus compañeros, llegan a 
consensos. 
 
Se implementa como herramienta didáctica el teléfono inteligente. Este dispositivo 
presenta características y capacidades tecnológicas entre las que destacan su 
tamaño, implementación de sensores, ejecución de aplicaciones diversas, 
versatilidad, uso espontáneo y conectividad.  
 
Las prácticas experimentales en las que se incorpora el uso de teléfonos 
inteligentes, pretenden ser un puente que conecte el conocimiento intuitivo, 
concreto y de sentido común que han adquirido en su cotidianidad los estudiantes 
con el conocimiento abstracto y formal de estos conceptos. 
 
Para la implementación de la propuesta en el grupo experimental  se consideran 
los conocimientos previos que han adquirido los estudiantes en relación con su 
entorno, así como situaciones reales y significativas para ellos. Las prácticas 
propuestas y las conclusiones que se obtienen a partir de los resultados en 
dichas experiencias, establecen un punto de partida para la formalización de los 





se da a través de la interacción con los demás compañeros, en donde se 
favorece la reflexión, la argumentación, el pensamiento crítico, la extrapolación de 
resultados a otros escenarios prácticos y, en general, habilidades y actitudes 
propias de la actividad científica. Las prácticas tienen la siguiente estructura: 
 
Título:  Presenta una situación problemática abierta que favorece la reflexión 
sobre la relevancia y el posible interés de las temática propuesta.  
 
Lectura de sensibilización : A través de la lectura se justifica la importancia del 
tema. Es un punto de partida para el planteamiento de las preguntas iníciales y la 
construcción de los conceptos objeto de estudio. 
 
Conocimiento previo: El estudiante expresa el conocimiento que tiene sobre el 
tema. Se determinan y activan las ideas previas que tienen los estudiantes. Con 
base en la información que poseen plantean preguntas que generan hipótesis. A 
partir de la socialización de las respuestas de los estudiantes, se formalizan 
aspectos de la temática abordada. 
 
Práctica experimental:  Se presentan situaciones reales, de su cotidianidad, 
potencialmente significativas, en las que el estudiante resuelve problemas con 
base en lo que sabe, la teoría vista en clase, la interacción con sus compañeros y 
los recursos tecnológicos sugeridos. 
 
Análisis de resultados: Se presentan conclusiones que surgen de la realización 
de las actividades propuestas. Se hace un análisis de cómo están relacionadas 
las variables involucradas. Se comparan los resultados experimentales y los 
conceptos teóricos discutiendo las diferencias existentes y las posibles causas de 
error. Se hace énfasis en la importancia y extrapolación de los conceptos 
estudiados a otros contextos de aplicación. Se espera que al final de las prácticas 










¿Cuál es nuestra 
posición en la 
tierra? 
• Establece a partir de coordenadas 
geográficas la posición de un lugar sobre la 
tierra. 
 
• Explica cuando se mueve un cuerpo con 
respecto a otro. 
2 3 
2 
¿Cómo se mueve 
el universo? 
• Determina la posición de un astro usando el 
sistema de coordenadas horizontales. 
 




¿Cómo se aplica 
la física en el 
deporte? 
Atletismo 
• Describe el movimiento de un deportista 
usando las aplicaciones recomendadas. 
 
• Diferencia los conceptos de distancia y 
desplazamiento; rapidez y velocidad. 
• Representa gráficamente los vectores 
posición y desplazamiento. 
 




¿Cómo se aplica 
la física en el 
deporte? Fútbol 
• Predice las gráficas x versus t, v versus t y a 
versus t que describen el movimiento de un 
objeto. 
 
• Realiza mediciones de variables asociadas al 
movimiento con instrumentos y equipos 
adecuados. 
 






• Describo el movimiento de un objeto en 
caída libre mediante graficas: posición – 
tiempo, velocidad – tiempo y aceleración – 
tiempo. 
 
• Hallo el valor de la aceleración de la 
gravedad experimentalmente. 
 
• Registro mis observaciones y resultados 
utilizando esquemas, gráficos y tablas. 
 
• Saco conclusiones de los experimentos que 




Tabla 4.  Prácticas experimentales  
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En la tabla 4 se encuentra una descripción de las prácticas experimentales. 
 
4.1.2.1 Práctica experimental uno. ¿Cuál es nuestra  posición en la tierra? 
 
A través de la lectura inicial se muestra la importancia que ha tenido a lo largo de 
la historia de la humanidad establecer sistemas de referencia para estudiar el 
movimiento de los objetos. Se hace un breve análisis del texto resaltando que 
gracias a la tecnología actual se puede establecer la posición exacta de objetos, 
personas o lugares. 
 
Se plantean una serie de preguntas que tienen como propósito conocer las ideas 
previas que los estudiantes poseen sobre conceptos asociados al movimiento: 
sistema de referencia, coordenadas y posición. Esta actividad no solamente 
servirá como diagnóstico sino como elemento motivador para activar estos 
saberes. 
 
Se realiza una socialización de las respuestas dadas por los estudiantes. Se 
espera que puedan establecer cuáles son los elementos requeridos para 
determinar la posición de un objeto o lugar en nuestro planeta. 
 
En la práctica experimental el estudiante debe establecer las posiciones de varios 
lugares en la superficie terrestre usando coordenadas geográficas. Para esto, se 
sugiere el uso de algunas aplicaciones para teléfonos inteligentes que utilizan el 
sensor GPS. Los estudiantes comparan los resultados obtenidos y se responden 
las preguntas planteadas en el análisis de resultados. 
 
4.1.2.2 Práctica experimental dos. ¿Cómo se mueve e l universo? 
 
La lectura inicial se refiere al movimiento de los objetos celestes, la importancia 
que tiene en Astronomía escoger un sistema de referencia adecuado para 




movimiento sobre muchos de los fenómenos naturales que ocurren en nuestro 
planeta. Se explica la manera de obtener la posición de un objeto celeste usando 
coordenadas horizontales, en este sistema se deben medir dos ángulos: la altura 
y el azimut.  
 
En la actividad introductoria se plantean preguntas sobre la posición y el 
movimiento aparente de los objetos celestes. Las preguntas formuladas y las 
respuestas dadas por los estudiantes, permitirán definir el concepto de 
desplazamiento de un objeto como el cambio de posición con respecto a un 
sistema de referencia. 
 
La actividad experimental la desarrollan los estudiantes en casa. Deberán 
registrar la posición de algunos astros usando el sistema de coordenadas 
horizontales en diferentes horas. Para esto se sugiere usar las aplicaciones: 
brújula, dioptra y SkyMap. 
 
En clase los estudiantes deberán socializar los datos obtenidos y las respuestas 
dadas a las preguntas propuestas. Los conceptos abordados: sistema de 
referencia, coordenadas y cambio de posición, son la base para el estudio del 
movimiento de los objetos. Se complementa el trabajo desarrollado con una 
exposición teórica sobre vectores. 
 
4.1.2.3  Práctica experimental tres. Relación entre  el deporte y la física. 
 
En la lectura preliminar se considera el estudio del movimiento en los deportes. 
Se muestra cómo mediante la física se puede describir el movimiento de un 
deportista que practica atletismo. Se estudian los conceptos de: vector posición, 
vector desplazamiento, velocidad, rapidez y aceleración. 
 
En el apartado de conocimiento previo los estudiantes deben describir el 





estudiantes representan los vectores posición y desplazamiento del atleta sobre 
un sistema de coordenadas polares. Usando la conversión adecuada escriben los 
vectores en coordenadas cartesianas. 
 
En la práctica experimental los estudiantes conforman equipos de cinco personas. 
Se asignan roles a cada uno de los miembros de los grupos. Toman los datos 
correspondientes de velocidad, distancia, tiempo y posición en cada punto de 
control del movimiento del corredor, sobre la pista de atletismo. La aplicación 
usada por el estudiante que se mueve por la pista, registra los datos de velocidad 
para cada instante de tiempo y los presenta gráficamente. Con las aplicaciones 
Dioptra y Distance se mide las magnitudes y los ángulos de los vectores posición 
y desplazamiento. 
 
Los miembros de los equipos comparan los datos experimentales con la 
información obtenida en la actividad de conocimientos previos. Se evalúan las 
posibles inconsistencias encontradas. Los miembros de los equipos describen la 
gráfica de velocidad – tiempo obtenida por la aplicación SportsTracker. Se hace 
una diferenciación entre los conceptos de velocidad y rapidez en el intervalo 
donde la trayectoria es curvilínea. 
 
4.1.2.4  Práctica experimental cuatro. Relación ent re el deporte y la física. 
 
En esta práctica se continúa explorando la relación directa que tiene el deporte 
con la física. En la lectura inicial se presenta el análisis de uno de los mejores 
goles de tiro libre en la historia del fútbol. El balón en esta jugada describe un 
movimiento cuya trayectoria es curvilínea, gracias a la velocidad de pateo y a las 
condiciones de presión de aire que se ejercen sobre la pelota. Este ejemplo 
permite el estudio de los conceptos: sistema de referencia, vector posición, 





Se pide a los estudiantes que consideren una situación donde dos jugadores 
realizan un pase de balón por el piso, entre ellos. Con base en la circunstancia 
propuesta, se pregunta por la influencia que tiene el aire y el piso en el 
movimiento del balón. Se les pide que relacionen de manera gráfica la variable de 
posición para cada instante de tiempo y que expliquen cómo se evidencia desde 
su propuesta gráfica que el balón regresa al punto de inicio y se detiene. De la 
misma forma los estudiantes deben representar gráficamente la velocidad y la 
aceleración para cada instante de tiempo. Deben describir la posición, la 
velocidad y la aceleración del balón con respecto al tiempo. Comparan las 
gráficas obtenidas y las descripciones realizadas con la de los otros grupos. 
Discuten las diferencias y similitudes encontradas. 
 
En la práctica experimental se propone el uso de la aplicación VidAnalysis para 
estudiar el movimiento del balón en la situación propuesta. Por grupos, los 
estudiantes recrean la experiencia propuesta y toman un vídeo haciendo uso de 
la cámara del teléfono inteligente. La aplicación requiere que se escoja un 
sistema de referencia y se introduzca una distancia conocida en el escenario de 
la grabación. La aplicación asocia un sistema de coordenadas cartesiano en dos 
dimensiones al marco de referencia seleccionado. El estudiante señala la 
posición del balón fotograma por fotograma con respecto al sistema de referencia 
seleccionado. Los fotogramas van apareciendo a intervalos de tiempo iguales 
mostrando el movimiento de la pelota. Los datos obtenidos son directamente 
analizados por la aplicación y presentados en forma tabular y gráfica. 
 
A partir de las predicciones gráficas de los miembros de los grupos, las gráficas 
obtenidas a través de la aplicación y la puesta en común de los resultados 
obtenidos, se espera que los estudiantes construyan la mejor representación 
gráfica de la posición, la velocidad y la aceleración con respecto al tiempo para el 
movimiento del balón, y que comprendan la relación que existe entre las variables 





cualitativamente cómo cambia la posición de la pelota en intervalos de tiempo 
iguales. 
 
Se espera que la representación gráfica de las variables consideradas usando el 
teléfono inteligente constituya un medio para cambiar las ideas erróneas que el 
estudiante tiene, y así contribuir al aprendizaje significativo de los conceptos 
asociados al movimiento. 
 
4.1.2.5 Práctica experimental cinco. ¿Cómo caen los  objetos? 
 
En la lectura inicial se aborda la descripción del movimiento de objetos en caída 
libre desde la visión de dos grandes filósofos y científicos de la historia: 
Aristóteles y Galileo. Aristóteles afirmaba que el movimiento natural de los objetos 
se daba hacia arriba o hacia abajo y dependía de la cantidad de elemento que 
poseían: los objetos livianos ascienden y los objetos pesados tienden a ir hacia 
abajo. Desde este punto de vista la aceleración de un cuerpo que cae depende 
de la cantidad de masa que posee. Este argumento puede ser afín a las ideas 
intuitivas que los estudiantes tienen sobre la caída de los objetos. 
 
Contrario a los argumentos de Aristóteles y basándose en estudios 
experimentales, Galileo consideraba que la aceleración de los objetos en caída 
libre es siempre la misma, sin importar su masa. Desde este punto de vista, la 
velocidad de un cuerpo que cae libremente, aumenta de manera constante para 
intervalos de tiempo iguales.  
 
En la actividad de conocimientos previos, los estudiantes deben considerar la 
situación en la que se deja caer un objeto desde una altura determinada. Sobre 
una imagen se pide que representen la posición del objeto cada 0,1 segundos. Se 
espera que muestren cualitativamente cómo cambia el desplazamiento en cada 





Usando el plano cartesiano, los estudiantes dibujan las gráficas de posición, 
velocidad y aceleración en cada instante de tiempo. Se pide justificar la forma de 
las gráficas obtenidas y la relación que tienen las variables entre sí. Los 
estudiantes discuten los cambios que se presentan en el análisis anterior, si el 
objeto que se deja caer tiene el doble de masa. 
 
La práctica experimental se divide en dos momentos. En la primera parte se 
propone obtener el valor de la gravedad de manera experimental. Se deja caer un 
objeto desde tres alturas diferentes, para cada altura se mide el tiempo cinco 
veces y se obtiene el valor promedio. Con el tiempo y la altura, se calcula el valor 
de la gravedad. Se espera concluir que sin importar la altura, el valor de la 
gravedad se acerca al valor teórico. Se compara el valor experimental con el valor 
teórico de la gravedad y se explican las posibles causas en la diferencia de los 
valores. 
 
Se escogen dos objetos de diferente masa. Para una misma altura se toman 
cinco tiempos de caída y se calcula el promedio de los tiempos para cada objeto. 
Con los datos de altura y tiempo,  se calcula el valor de la gravedad para cada 
objeto. Se toma un vídeo con la aplicación VidAnalysis de la caída de los dos 
objetos soltándolos de forma simultánea. A través del análisis del vídeo en 
cámara lenta, se pretende que los estudiantes evidencien que la masa no afecta 
el valor con la que los objetos se aceleran hacia abajo, los dos objetos tienen el 
mismo valor de aceleración durante el movimiento, caen simultáneamente al 
suelo y el desplazamiento aumenta de manera proporcional con el cuadrado del 
tiempo. 
 
Se calcula la velocidad final y la velocidad promedio del movimiento de cada 
objeto con el fin de comprobar el hecho que el desplazamiento es el mismo si el 
objeto se hubiera movido, durante el mismo intervalo de tiempo, con velocidad 






En la segunda parte de la práctica experimental se usa la aplicación VidAnalysis 
como herramienta que permite describir el movimiento de un objeto en caída libre. 
Se toma un vídeo, se escoge un sistema de referencia y se establece fotograma 
por fotograma la posición del objeto con respecto a la referencia. La aplicación 
muestra los datos posición y velocidad en función del tiempo en forma tabular y 
gráfica. Se comparan las predicciones graficas de los estudiantes con la 
representación gráfica dada por la aplicación. Se discuten las diferencias y las 
posibles causas de error. Se espera que analicen, expliquen y argumenten la 
forma de las gráficas obtenidas.  
 
4.2 Aplicación de la propuesta 
 
4.2.1  Elección de los grupos de trabajo 
 
La presente propuesta didáctica fue implementada en la Institución Educativa 
Municipal Carlos Lozano y Lozano del Municipio de Fusagasugá con estudiantes 
de grado décimo de la jornada tarde. Se escogió de manera aleatoria el grado 
1001 como grupo experimental y el grado 1002 como grupo control. Los 
estudiantes de estos cursos tienen edades que oscilan entre los 14 y 17 años.  
 
Los estudiantes en ambos grupos presentan características similares en cuanto a 
edad, estrato socio-económico, nivel de desempeño17 y comportamiento en el 
aula. Aunque los dos grupos presentan antecedes disciplinarios negativos, 
durante la aplicación de la propuesta el comportamiento de los grupos no afectó 
de manera significativa la realización de las tareas programadas en las sesiones 
de clase. 
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En el grupo experimental, cerca del 40% de los estudiantes poseen teléfonos 
inteligentes con las características y capacidades requeridas para la realización 
de las prácticas experimentales. 
 
4.2.2   Metodología de Aplicación en el aula 
 
La intensidad horaria por semana para la asignatura de Física es de 3 horas, 
distribuidas en dos sesiones de clase. Dentro de la malla curricular de la 
asignatura se contemplan 8 semanas de clase para abordar el tema de 
cinemática. 
 
Se aplicó la metodología habitual para la enseñanza de los conceptos en el grupo 
control: el docente presenta el tema haciendo una exposición de los contenidos 
involucrados, se realizan ejemplos propuestos por el profesor y algunos sugeridos 
en el libro de texto; se muestran vídeos en donde se explica y ejemplifica la 
temática abordada; los  estudiantes desarrollan ejercicios que tienen la misma 
estructura de los ejemplos realizados, algunos de ellos pasan al tablero a mostrar 
su propuesta de solución, presentan sus resultados en clase, realizan las 
preguntas pertinentes y se resuelven dudas; se proponen algunos problemas en 
forma de taller que deben ser desarrollados y sustentados al profesor.  
 
En el grupo experimental se trabajó con base en las guías de las prácticas 
propuestas, teniendo en cuenta la estructura diseñada para tal fin. Aunque se 
presentaron algunas actividades extra escolares que no permitieron una 
continuidad normal en el desarrollo de las distintas tareas, en general, las 
actividades fueron realizadas.  
 
Con base en las lecturas iniciales, las actividades de conocimiento previo y la 
puesta en común de los resultados obtenidos, se introdujeron los conceptos 





experimentales. En las guías no se especificó el tiempo dedicado al análisis 
teórico y la formalización de resultados realizados en clase, los cuales fueron 
abordados antes y después de realizar las prácticas experimentales, 
respectivamente.  
 
Tanto en el grupo control como en el experimental se evidenciaron falencias en 
preconceptos matemáticos como: despeje de ecuaciones, representación de 
gráficas en el plano cartesiano, proporcionalidad, función lineal, función 
cuadrática; por lo cual, el tiempo de afianzamiento de conceptos físicos de 
cinemática fue más demorado. 
 
Aunque los estudiantes en su mayoría manejan el teléfono inteligente, se requirió 
de un tiempo adicional para el manejo de las aplicaciones que se usaron en las 
diferentes prácticas. 
 
4.2.3  Aplicación de la prueba de entrada 
 
Se aplicó la prueba diagnóstico a 72 estudiantes, repartidos en dos cursos de 
grado décimo con 36 estudiantes cada uno, en la misma semana de trabajo y en 
el horario correspondiente de clase. El tiempo de duración de la prueba fue de 50 
minutos.  
 
Para la solución de las preguntas propuestas los estudiantes se apoyaron en el 
conocimiento que han alcanzado a través de sus experiencias. Se incluyeron 
preguntas en las que se describe el movimiento de objetos a partir de gráficas 
cartesianas. Un porcentaje significativo de estudiantes tiene problemas cuando 
pretenden establecer la posición de un cuerpo con respecto a un sistema de 
referencia dado, asumen que la gráfica de posición representa el movimiento real 
de un objeto. Los estudiantes manifestaron tener inconveniente para resolver las 
preguntas que tenían que ver con la interpretación gráfica de las variables 




la gráfica de posición, no construyen la gráfica de velocidad a partir de la gráfica 
de aceleración. 
 
4.2.4 Aplicación de las prácticas experimentales 
 
4.2.4.1. Práctica experimental uno. ¿Cuál es nuestra posición en la tierra? 
 
La lectura inicial permitió contextualizar el tema, darle sentido a la necesidad de 
establecer un sistema de referencia para ubicar  un punto sobre el planeta tierra a 
través de diferentes mecanismos que el hombre ha ideado a lo largo del tiempo. 
Los estudiantes diferenciaron entre un sistema de referencia absoluto y uno 
relativo. A través de la actividad de conocimientos previos los estudiantes 
trabajaron el sistema de coordenadas geográficas e identificaron su utilidad para  
determinar la diferencia horaria entre dos lugares de la superficie terrestre. 
Usaron las aplicaciones recomendadas para ubicar un sitio a partir de sus 
coordenadas geográficas. Los estudiantes respondieron preguntas acerca del 
movimiento relativo de objetos celestes y terrestres con respecto a otros. 
Concluyeron que el movimiento es relativo, depende del observador y del sistema 
de referencia que se escoja. 
 
4.2.4.2. Práctica experimental dos. ¿Cómo se mueve el universo? 
 
En esta práctica los estudiantes trabajaron con tres aplicaciones: brújula, dioptra y 
SkyMap. La aplicación SkyMap les mostró un panorama de la ubicación de los 
diferentes objetos celestes en tiempo real. Concluyeron que se requería de un 
sistema de coordenadas para poder determinar la posición de los objetos que se 
movían con respecto a un observador. Para establecer la posición de un objeto 
sobre la esfera celeste se usó el sistema de coordenadas horizontal el cual tiene 





4.2.4.3. Práctica experimental tres. Relación entre el deporte y la física.  
 
Al momento de realizar la práctica no se había planteado una lectura introductoria 
para abordar el tema de la física y su relación con el deporte. Se vio la necesidad 
de incluir un texto como los planteados en las actividades precedentes que 
sirviera como punto de partida para activar los conocimientos previos y fuera un 
elemento motivador del tema. Esta lectura se presenta en la última versión del 
diseño de la práctica para el presente trabajo.  
 
La actividad de conocimiento previo se desarrolló en el aula. Se presentó a los 
estudiantes un mapa del estadio ubicado en el parque CERCUN del Municipio de 
Fusagasugá. Sobre el mapa debían establecer la posición de dos puntos y el 
desplazamiento correspondiente mediante su representación vectorial usando 
coordenadas polares. No tuvieron inconveniente en el trazado del sistema de 
referencia, ya que contaban con el norte geográfico y el punto de partida como 
guía, además, este concepto fue resaltado en las anteriores prácticas. Fue 
necesario por parte del profesor dar algunos ejemplos de la posición de un objeto 
en coordenadas polares estableciendo el ángulo y la distancia al punto de 
referencia, así como de realizar la conversión a coordenadas rectangulares. Los 
estudiantes usaron transportador, regla y tuvieron en cuenta la escala del mapa 
para establecer medidas reales (figura 16). 
 




Los estudiantes logran diferenciar los conceptos de distancia y desplazamiento. 
Para ellos fue claro que la magnitud del vector desplazamiento era menor que la 
distancia recorrida por el corredor y que el desplazamiento total correspondía a la 
diferencia entre la posición final y la inicial. 
 
Para la práctica experimental el curso se desplazó al estadio de CERCUN para 
tomar los datos correspondientes con las aplicaciones sugeridas (figura 17).  
 
  
Figura 17. Estudiantes tomando datos en el estadio de CERCUN 
 
A través de la aplicación SportsTracker, los estudiantes observaron la trayectoria 
descrita por el corredor, así como la gráfica de velocidad contra espacio recorrido. 
Los integrantes de cada grupo describen cómo cambia la gráfica de velocidad en 
el tiempo, en qué intervalos la velocidad es constante, en qué intervalos acelera y 
en qué intervalos desacelera el corredor (figura 18). 
 
     
 





En todo momento los resultados y las conclusiones obtenidas por cada grupo se 
socializaron con integrantes de otros grupos. 
 
4.2.4.4. Práctica experimental cuatro. Relación entre el deporte y la física. 
 
Al igual que en las prácticas anteriores, se incluyó una lectura inicial como 
elemento motivador y punto de partida para la actividad de conocimientos previos. 
El tema escogido fue el fútbol, deporte que tanto niños como niñas practican. Se 
planteó el análisis de una situación en la que dos jugadores realizan un pase 
entre ellos,  por el piso. Uno de los jugadores para el balón un tiempo para luego 
devolver el pase.  
 
Los estudiantes reconocen que las condiciones del piso y la resistencia del aire 
influyen en el movimiento del balón. La mayoría sostiene que no se pueden 
despreciar estas circunstancias al analizar las variables asociadas al movimiento.  
 
Para la representación del movimiento se les pedía que despreciaran la 
resistencia del aire y la fricción. Cuatro de los nueve grupos dibujaron la 
trayectoria del balón como la gráfica de posición con respecto al tiempo, es decir, 
la forma de la gráfica reprodujo el movimiento del balón, no tienen en cuenta que 
el tiempo no retrocede (figura 19-a). Al socializar las diferentes representaciones 
los estudiantes se dieron cuenta de este error. Dos grupos realizaron la gráfica 
sin tener en cuenta que el segundo jugador paró el balón un tiempo, para 
después devolverlo (figura 19-b). Tres grupos representaron de forma correcta la 
posición contra el tiempo (figura 19-c). Aunque algunos identifican el movimiento 
como uniformemente acelerado, no logran representar este hecho en las gráficas 





a. b. c. 
Figura 19. Predicción de la gráfica posición-tiempo  realizada por diferentes grupos  
 
Los resultados de la actividad anterior permitieron abordar formalmente el estudio 
del movimiento del balón considerando condiciones ideales, cero fricción y 
resistencia del aire. 
 
En la práctica experimental los estudiantes recrearon la situación propuesta y 
tomaron simultáneamente un vídeo usando la aplicación VidAnalysis. La práctica 
generó una gran motivación en los estudiantes. Usando la opción de fotogramas 
marcaron la posición del balón cada 0,33 segundos. Advirtieron la importancia de 
la determinación de un sistema de referencia en el estudio del movimiento. 
Registraron los datos de posición y velocidad con respecto al tiempo de forma 
tabular y gráfica. Compararon las gráficas obtenidas por medio de la aplicación 








Figura 20. Gráficas x-t y v-t generadas por la apli cación VidAnalysis  
 
Los estudiantes pudieron confrontar las representaciones generadas por la app 
con los resultados obtenidos previamente. La gráfica de velocidad contra el 
tiempo dada por la app no resultó ser tan clara, aunque se alcanza a evidenciar 
que en un intervalo de tiempo se tiene una tendencia lineal con pendiente positiva 
y en el último intervalo de tiempo hay una tendencia lineal con pendiente 
negativa. 
 
Se socializaron las diferencias encontradas y se discutieron las posibles causas 
de error. Los estudiantes estuvieron de acuerdo en que las gráficas dadas por la 
aplicación describían de la mejor manera el movimiento. Se establecieron los 
modelos matemáticos que caracterizan el movimiento en este caso particular y 
que podían ser extrapolados a otras situaciones. Se estableció con los 
estudiantes la relación entre las variables posición, velocidad y aceleración. 
 
4.2.4.5. Práctica experimental cinco. ¿Cómo caen los objetos? 
 
A partir de la situación propuesta en la actividad de conocimientos previos se 
evidencia que los estudiantes no representan de forma correcta la posición del 
objeto con respecto al tiempo. No tienen en cuenta que la magnitud del 
desplazamiento aumenta para los mismos intervalos de tiempo, dado que la 
velocidad varía de manera constante. Representan las diferentes posiciones 




intervalos de tiempo se realizan iguales desplazamientos, aunque reconocen que 
la gravedad influye en el movimiento. La mayoría dibuja la gráfica posición contra 
tiempo en el plano cartesiano de manera correcta teniendo en cuenta sus 
predicciones. Se evidencia que el punto de referencia escogido por los 
estudiantes fue el piso (figura 21). 
 
Al representar la velocidad en función del tiempo los estudiantes reconocen que 
la velocidad aumenta de manera uniforme para los mismos intervalos de tiempo. 
El signo de la velocidad no es consecuente con el sistema de referencia 
escogido, esto es un indicador que no relacionan las gráficas de posición y 
velocidad. Los datos obtenidos en la actividad  junto con la simulación 
propuesta18 permiten formalizar los conceptos que describen este movimiento. 
 
   
 
Figura 21. Gráfica posición-tiempo construida por l os estudiantes. Caída libre de la 
bola de papel 
En la práctica experimental los estudiantes soltaron un objeto desde tres alturas 
diferentes, tomaron los tiempos y calcularon el valor de la gravedad. 
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Para retroalimentar la actividad y como apoyo para formalizar los resultados, se trabajó en clase 






Comprobaron que el valor de la gravedad experimental se acerca al valor teórico 
en los tres casos. Se analizaron las causas del error obtenido al comparar estos 
dos valores. Se verificó también que al soltar dos objetos de diferente masa 
desde una misma altura, el valor de la gravedad no cambia en ambos casos. 
 
En la segunda parte se usó la aplicación VidAnalysis para estudiar el movimiento 
de un objeto en caída libre, desde la representación tabular y gráfica. La 
aplicación mostró a través de los fotogramas del vídeo cómo cambia la posición 
de un objeto que cae. En este ejercicio los estudiantes confrontaron sus 
predicciones gráficas de posición y velocidad con las representaciones obtenidas 
en la app. Se estudió la relación que existe entre las gráficas de posición, tiempo 
y aceleración, la forma particular que tienen cada una de ellas y su 
representación matemática. Se observó el cambio que se produce en la gráfica si 
se cambia el sistema de referencia. Se analizaron las causas por las que se 
produce una diferencia entre las gráficas teóricas y las gráficas experimentales 
(figura 22).  
 




   
Figura 22. Gráficas de posición y velocidad contra el tiempo. App VidAnalysis 
 
La representación tabular de los datos en la aplicación no se tuvo en cuenta en el 
estudio del movimiento del objeto, dado que se mostraban poco datos en la 
aplicación. Los estudiantes compararon los datos obtenidos con los demás 
grupos. Si dos objetos son lanzados desde el mismo punto, el tiempo de caída es 
el mismo. 
4.3 Análisis de resultados 
 
Después de aplicado el tratamiento experimental se realizó la prueba post tanto al 
grupo control como al grupo experimental. Se hizo un análisis estadístico del 
conjunto de calificaciones obtenidas. En la tabla 5 se muestra el número de 
estudiantes por curso (N), la media de las calificaciones obtenidas y la desviación 
estándar para cada una de las pruebas aplicadas en los grupos control y 
experimental. 
 
Se verifican las condiciones necesarias para aplicar la prueba paramétrica t 
student que permite comparar las medias de los resultados obtenidos por los 
estudiantes en los dos grupos. Los requisitos que se establecen son: prueba de 






Se procedió a determinar si las distribuciones de los resultados obtenidos son 
normales a partir de la prueba Shapiro-Wilk dado que el tamaño de la muestra es 
menor a 50 individuos (tabla 6). Un nivel de significancia (p) mayor a 0,05  
permite aceptar la hipótesis nula de normalidad (Ho) que establece: la variable 










Pre test  Control 36 3,56 0,998 0,166 
 Experimental 36 4,11 1,6 0,267 
Post test  Control 35 4,74 1,615 0,273 
 Experimental 33 6,21 2,315 0,403 
 
Tabla 5.  Estadísticas de grupo. Pre y pos-test 
 
Grupo de estudio 
Shapiro -Wilk  
 Estadístico  gl  Sig  (p) 
Pre test  Control ,871 36 ,001 
 Experimental ,946 36 ,081 
Post test  Control ,944 35 ,072 
 Experimental ,952 33 ,149 
 
Tabla 6.  Prueba de normalidad para los datos obten idos. Pre y pos-test  
 
Aplicada la prueba de normalidad se determina que el conjunto de calificaciones 
del pre test para el grupo control no sigue una distribución normal ya que 
p=0,001. Esto también se evidencia en el diagrama de cajas de la figura 23. La 
prueba post test arrojó un nivel de significancia p=0,072 y p=0,149 para los 
grupos control y experimental respectivamente. Dado que p>0,05 en ambos 
casos, se concluye que los datos siguen una distribución normal y se pueden 
aplicar estadísticas paramétricas para comparar medias. Se aplica la prueba de 
Levene de homogeneidad de varianzas y se observa una diferencia significativa 
en ambos casos, dado que p=0,005, por lo que se asume el valor de p para 




Una vez verificados los requisitos para la aplicación de pruebas paramétricas, se 
comparan las medias de los dos grupos para los resultados pre y pos-test a 
través de la prueba t para muestras independientes. La prueba t permite 
establecer que no hay una diferencia significativa entre las medias de los dos 
grupos para el pre test, con un valor de significancia p=0,081 (Tabla 7). 
  
Prueba de Levene 
de calidad de 
varianzas  
Prueba t para igualdad de medias 
  F Sig. t gl Sig. (bilateral) 
Diferencia 
de medias 
Pre test  No se asumen varianzas iguales  0,005 -1,768 58,677 0,082 -0,556 
Pos test  No se asumen varianzas iguales  0,022 -3,018 56,840 0,004 -1,469 
 
Tabla 7.  Prueba T para igualdad de medias. Pre y p os-test  
Los resultados del pos test muestran una mejoría en los grupos control y 
experimental, en ambos casos el valor de la media aumenta. Sin embargo, a 
través de la prueba t se evidencia una diferencia significativa entre el valor de las 
medias dado que p=0,004, por lo que se rechaza la hipótesis nula de igualdad de 
medias y se concluye que la metodología de enseñanza tiene un efecto 
significativo sobre el aprendizaje de conceptos asociados a la cinemática en el 
grupo experimental comparado con el grupo control. 
 
 












5. Conclusiones y recomendaciones 
 
La revisión de trabajos de investigación sobre la apropiación de conceptos en 
física y en particular en cinemática, muestra ideas erróneas comunes en los 
estudiantes, las cuales también se evidenciaron en los resultados obtenidos en la 
prueba aplicada a los estudiantes de grado décimo de la Institución Educativa 
Municipal Carlos Lozano y Lozano del Municipio de Fusagasugá. Dicha prueba 
permitió identificar conocimientos previos para establecer un punto de partida en 
el diseño de la estrategia didáctica. Algunas de las falencias encontradas fueron: 
no se establece un sistema de referencia para establecer la posición de un objeto, 
no se realiza un análisis cualitativo del movimiento desde el punto de vista de la 
representación gráfica de las variables involucradas, no se identifica la posición y 
velocidad de un objeto como cantidades vectoriales, no se establece la relación 
gráfica entre la posición, la velocidad y la aceleración de un objeto que describe 
un movimiento rectilíneo.   
 
Se propuso una metodología de trabajo fundamentada en el aprendizaje situado, 
las competencias establecidas por el MEN, los aspectos disciplinares de la 
cinemática de un cuerpo, el contexto en el que se mueven los estudiantes, su 
modo natural de pensar, el conocimiento intuitivo que han adquirido en su 
cotidianidad y el uso de nuevas tecnologías. 
 
Se diseñaron y aplicaron cinco prácticas experimentales en el marco de una 
estrategia didáctica, en la que se usó el teléfono inteligente como una 
herramienta de medición, registro y modelamiento de datos. Las prácticas 




conceptos como sistema de referencia, posición, desplazamiento, velocidad y 
aceleración, desde la perspectiva del análisis gráfico del movimiento, simulando 
fenómenos reales y cotidianos. Los estudiantes participaron activamente a través 
de la reflexión, la evaluación y discusión de los resultados experimentales, la 
contrastación de sus hipótesis y predicciones con los resultados obtenidos, todo 
en un escenario de trabajo colaborativo.  
 
El uso del teléfono inteligente dentro de la estrategia didáctica, se presentó como 
una alternativa que impactó positivamente en la enseñanza y aprendizaje de 
aquellos conceptos asociados al movimiento. Su implementación se facilitó 
gracias a que el teléfono inteligente está cada vez más arraigado en la 
cotidianidad de profesores y estudiantes. 
 
Algunas características de los teléfonos inteligentes que los hicieron adaptables a 
la estrategia didáctica de prácticas experimentales son: su tamaño, carácter 
personal, incorporación de sensores, conectividad y ejecución de aplicaciones 
gratuitas diversas19. Su uso en la medición y registro de datos científicos generó 
en los estudiantes un alto grado de curiosidad y motivación, ya que fueron 
capaces de resolver inquietudes, contrastar hipótesis, evidenciar resultados en 
corto tiempo, comunicar información de manera rápida con sus compañeros y con 
el docente, y analizar cambios en el comportamiento de una variable al modificar 
las condiciones del experimento. 
 
Se requirió tiempo extra para explicar el manejo de las apps recomendadas, 
aspecto que no fue considerado en la aplicación y desarrollo de las prácticas 
experimentales. Aunque los estudiantes en ocasiones usaron el celular para otros 
fines: uso de la cámara, redes sociales y escuchar música, priorizaron la 
realización de las distintas actividades. 
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A partir de la realización de las actividades los estudiantes evidenciaron las ideas 
erróneas que tenían sobre los conceptos asociados al movimiento, argumentaron 
de manera correcta porque las soluciones presentadas eran las más adecuadas a 
cada situación en particular. Como complemento de este trabajo se sugiere 
realizar una transferencia de datos a una hoja de cálculo para un análisis tabular 
más profundo y obtener una representación gráfica más precisa. 
 
 
La implementación de la propuesta en el grupo experimental produjo un impacto 
significativo en la comprensión de conceptos asociados al movimiento comparado 
con los resultados obtenidos por el grupo control, en el que se usó la metodología 
tradicional de trabajo.  
 
 
El teléfono inteligente en el aula de clase como medio para la implementación de 
innumerables aplicaciones que usan la tecnología incorporada en ellos, aunque 
con algunas limitaciones, se muestra como un elemento que puede ayudar a 
construir propuestas novedosas que conlleven al aprendizaje significativo de 
conceptos en al área de Ciencias Naturales, particularmente en física.   
 
 
Se recomienda socializar a los compañeros de las diferentes áreas de la 
institución y del Municipio los resultados y las conclusiones del presente trabajo 
con el ánimo de ser complementada, evaluada y retroalimentada. Buscar apoyo a 
nivel de secretaría de educación con el fin de financiar una cartilla que aborde 
temáticas de las ciencias en la que se implementen prácticas experimentales que 
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 INSTITUCIÓN EDUCATIVA MUNICIPAL 
CARLOS LOZANO Y LOZANO 
 
PRUEBA CINEMÁTICA  
Nombre: _______________________ Curso:_____________ Fecha:_____________ 
 
 María y Pedro pasean en su bicicleta mientras que Juan los observa. Sobre su bicicleta y 
desde la posición 3 Km este, recorren 8 km al este, luego 3 km al oeste y por último 4 km al 
oeste 
 
1. ¿Cuál es el desplazamiento de María 
y Pedro al final del paseo? 
a. 18 km al este 
b. 0 km 
c. 4 km al este  
d. 1 km al este 
 
2. ¿Cuánto se desplaza  Pedro con 
respecto a maría al final del paseo? 
a. 18 km al este 
b. 0 km 
c. 4 km al este  
d. 1 km al este 
3. ¿Cuál es la posición de María y de 
Pedro con respecto a Juan después del 
paseo? 
a. 18 km al este 
b. 0 km 
c. 4 km al este  
d. 1 km al este 
 
4. ¿Cuál es la distancia total recorrida 
por María y Pedro al final del paseo? 
a. 18 Km 
b. 15 Km 
c. 4 km 
d. 1 km 
Un barco carguero se encuentra encallado 10 km al oeste y 5 Km al Norte de un faro 
ubicado en un islote. En un instante determinado un barco guardacosta se encuentra 6 
Km al sur y 4 km al este del barco carguero. 
 
 
5. La posición del faro respecto del barco guardacosta es: 
 
 
a.1 Km al sur y 6 Km al oeste  
b. 1 Km al norte y 6 Km al este 
c. 5 km al sur y 10 km al este 
d. 1 Km al norte y 6 Km al oeste  
e. 10 Km al sur y 5 Km al este 
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6. La Figura representa20 la gráfica de velocidad respecto al tiempo del movimiento 
rectilíneo de un objeto, ¿Cuándo es más 
negativa la aceleración?  
 
a. Desde R hasta T.  
b. Desde T hasta V.  
c. En V.  
d. En X.  
e. Desde X hasta Z  
7. La Figura representa la gráfica de posición respecto al tiempo del movimiento 
rectilíneo de un objeto, ¿Cuál de las siguientes esla mejor interpretación?  
 
a. El objeto se mueve con una aceleración 
constante y distinta de cero.  
b. El objeto no se mueve.  
c. El objeto se mueve con una velocidad 
constante que aumenta uniformemente.  
d. El objeto se mueve a velocidad constante.  
e. El objeto se mueve con aceleración que 
aumenta uniformemente.  
 
8. En la Figura se ilustra la gráfica de 
posición respecto al tiempo de un objeto 
moviéndose en línea recta. La velocidad 
en el instante t = 2 s es:  
 
a. 0.4 m/s  
b. 2.0 m/s  
c. 2.5 m/s  
d. 5.0 m/s  
e. 10.0 m/s  
 
9. En la Figura se ilustra la gráfica de posición 
respecto al tiempo del movimiento rectilíneo de un 
objeto, ¿Cuál de las siguientes afirmaciones es la 
correcta?  
 
a. El objeto rueda sobre una superficie horizontal, después 
cae rodando por una pendiente y finalmente se para. 
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 Test TUG-K (Test of Understanding Graphs in Kinematics) de Beichner, 1994 
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PRUEBA CINEMÁTICA  
 
b. El objeto no se mueve al principio, después cae rodando por una pendiente y finalmente se para.  
c. El objeto se mueve a velocidad constante, después frena hasta que se para.  
d. El objeto no se mueve al principio, después se mu ve hacia atrás y finalmente se para.  
e. El objeto se mueve sobre una superficie horizontal, luego se mueve hacia atrás por una pendiente 
y después sigue moviéndose.  
 
10. La gráfica adjunta representa la aceleración de un objeto durante el intervalo de 





¿Cuál de las siguientes gráficas de velocidad con respecto al tiempo representaría 




















Anexo B.  Prácticas experimentales
INSTITUCION  EDUCATIVA MUNICIPAL CARLOS LOZANO Y LOZANO 
PRACTICA EXPERIMENTAL CINEMÁTICA 
 
 
Desempeños del estudiante 
 
• Establece a partir de coordenadas geográficas la 
posición de un lugar sobre la tierra. 
 
• Explica cuando se mueve un cuerpo con 
respecto a otro. 
Desde el principio  el 
hombre sintió la 
necesidad de conocer 
el lugar donde habitaba, qué 
había  a su alrededor y cuál 
era su posición con respecto a 
otros lugares de la tierra. Para 
esto, ideo maneras de 




representaciones son mapas a escala cada vez más 
detallados de las diferentes zonas terrestres con sus 
características topográficas. En la actualidad muchos 
medios de transporte necesitan de los mapas para 
optimizar sus rutas, conocer el terreno, determinar 
distancias; los arquitectos para saber dónde 
construir y cómo hacerlo dependiendo del lugar 
donde se encuentren. Con el uso de nuevas 
                                                          
21
 Imagen tomada de: www.britishmuseum.org 
tecnologías como los sistemas de posicionamiento 
geográfico (GPS), se puede determinar la posición de 
un objeto, una persona o un vehículo con una gran 
precisión.  
 
Conocimiento previo (1 hora)  
 
Convenientemente la esfera se toma con una buena 
aproximación  a la verdadera forma de la tierra  para 
varios propósitos de su estudio. Se ha establecido un 
sistema de referencia que permite asignar 
coordenadas a un punto sobre la superficie terrestre. 
 
1. ¿Qué referencia se usa generalmente para dar la 
posición de un lugar en la tierra? 
 
 
2. Si no existieran las coordenadas geográficas. 
¿Cómo se podría determinar la posición de un lugar 
sobre la tierra? 
 
 
3. ¿Qué relación hay entre los paralelos y los 




4. ¿Cómo se determina la diferencia horaria 
de un lugar dependiendo de su posición 





Título ¿Cuál es nuestra posición 
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5. ¿Cómo se mueve un lugar en la tierra con respecto 
a otro? 
 
Práctica experimental (1 hora) 
 
Observe el siguiente video: 
 https://www.youtube.com/watch?v=Oy1b5RZ44CY 
 
6. Represente los paralelos con color rojo y los 
meridianos con color azul. Señale el principal 
paralelo y el principal meridiano. Señale los 
hemisferios Norte-Sur, Este-Oeste 
 
7. En la siguiente tabla se dan las posiciones  
absolutas de algunas ciudades del mundo, ubíquelas 
en el planisferio y márquelas con color naranja. Use 
alguna de las aplicaciones recomendadas. 
 
Análisis de resultados (1 hora) 
 




9. ¿La posición de un punto sobre la tierra depende 
de la ubicación del observador? 
 
10. ¿Cómo se mueve un lugar en la tierra con 
respecto a otro? 
 
11. ¿Cuántas coordenadas son necesarias para 
determinar la posición en un sistema de dos 
dimensiones? 
 
12. ¿A qué velocidad un punto sobre la tierra con 




13. ¿A qué velocidad se mueve una persona que se 






Latitud Hemisferio Longitud Hemisferio 
56° Norte 37° Este  
2° Sur 29° Este  
15° Norte 17° Oeste  
54° Sur 68° Oeste  
30° Norte 31° Este  
0° Norte 79° Oeste  
52° Norte 0° Oeste  
4° 20' Norte 74° 21' Oeste  
20° Sur 60° Oeste  
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PRACTICA EXPERIMENTAL CINEMÁTICA 
 
 
Desempeños del estudiante 
 
• Determina la posición de un astro usando el 
sistema de coordenadas horizontales.  
 




interés por el 
conocimiento de su 
territorio el hombre 
sintió curiosidad de 
explicar los fenómenos 
celestes a partir de la 
observación, ya  que de alguna manera lo que 
ocurría en el cielo  incidían sobre su forma de vida.  
Antes de la aparición del telescopio y otras 
tecnologías ya se realizaban cálculos astronómicos a 
simple vista de la posición de la luna y algunos 
planetas, teniendo como punto de referencia 
grandes estructuras naturales como montañas y 
enormes rocas. Si se comparan las observaciones 
realizadas de los cielos antiguos con los actuales, se 
pueden establecer diferencias significativas en la 
posición de las estrellas, lo cual ha permitido 
determinar cómo se mueven y cuál es la trayectoria 
que describen. El cambio de la posición del sol con 
respecto a puntos en la tierra, permitió al hombre 
crear un sistema de medición del tiempo, así, un día 
corresponde al intervalo de tiempo entre dos cruces 
consecutivos del sol por el meridiano celeste
22
, a su 
vez, el movimiento del sol determina las estaciones 
en ciertos lugares de nuestro planeta. Para describir 
la posición de un objeto en el universo se usa un 
sistema de coordenadas trazadas sobre una esfera 
celeste de dimensión finita. Actualmente,  gracias a 
la invención de sofisticados instrumentos se tiene un 
conocimiento profundo del universo representado 
en mapas celestes.  
Para determinar la posición de un astro en el cielo 
debemos valernos de un sistema de coordenadas, el 
más sencillo es el horizontal, Este sistema de 
referencia  tiene como origen la ubicación 
topocéntrica
23
  del observador. 
Medición de un ángulo de elevación  
Con respecto al horizonte se puede usar un 
instrumento fácil de construir denominado 
cuadrante. Este instrumento fue muy usado en la 
navegación astronómica. El ángulo de elevación del 
astro permite determinar la latitud sobre la cual este 
se encuentra. 
La altura (h) de una astro es la distancia angular 
entre el astro S y el punto de intersección entre la 
vertical que pasa por el astro y el horizonte (P). Este 











                                                          
22
 El meridiano es la circunferencia máxima de la esfera 
celeste que pasa por los polos norte y sur, y por el cenit. 
23
 Centrada en el observador 








Tiempo 3 horas  
Materiales 
• Teléfono inteligente 
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Medición del ángulo azimut 
 
El azimut (A) se mide siguiendo la línea del horizonte 
desde el punto cardinal Norte (el cual se toma como 
origen) hasta el punto P, siguiendo el sentido 
horario. Este ángulo de puede medir con la 
ballestilla. Para medir el azimut, se debe trazar una 
perpendicular desde la estrella al horizonte, 




Conocimiento previo (1 hora) 
 
Si miramos hacia el cielo y tomamos conciencia de 
aquellos objetos que se encuentran en el universo 
son muchas las preguntas que podrían surgir. 
1. ¿Cómo se mueven los objetos celestes? 
 
2. ¿Cómo se determina la posición de un objeto 
celeste en cualquier instante de tiempo? 
 
3. ¿Por qué es importante comprender el 
movimiento aparente de los objetos celestes?  
 
4. ¿Son los astros los que se mueven, es la tierra o 
son los dos? 
 
6. ¿El cielo en una noche despejada tiene el mismo 
aspecto en dos puntos distintos de la tierra? Explique 
 
Práctica experimental (realizar en casa) 
 
Observe el siguiente video:  
 




7. Ubique el norte geográfico de donde usted se 
encuentra. Use la aplicación brújula 
8.  Use la aplicación Dioptra para registrar la posición 
de cada astro sugerido en la tabla en coordenadas 
horizontales. Tenga en cuenta intervalos de medición 
de una hora para dos días diferentes. (Sugerencia 
empiece la medición a las 7:00 p.m) 
Con la aplicación SkyMap podrá identificar los astros 
en el cielo. 
Análisis de resultados (2 horas) 
 
9. Observó algún cambio en la posición de los astros 
 
10. ¿Los astros se encuentran en la misma posición 
los dos días a la misma hora? 
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11. ¿Cómo es el movimiento de la estrella polar?  
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Desempeños del estudiante 
 
 
• Describe el movimiento de un deportista 
usando las aplicaciones recomendadas. 
 
• Diferencia los conceptos de distancia y 
desplazamiento; rapidez y velocidad. 
 
• Representa gráficamente los vectores posición 
y desplazamiento. 
 




El movimiento hace parte de todas las 
disciplinas deportivas. Es un fenómeno 
físico que se define como el cambio de posición que 
experimentan los cuerpos en el espacio con respecto 
al tiempo. Decir que un cuerpo está quieto o se 
mueve es relativo a quien lo esté observando. A 
partir de la física del movimiento en el deporte se 
determinan: desplazamientos, posiciones adecuadas 
del cuerpo, velocidades de ejecución, velocidad del 
viento, aceleración, distancia, entre otros. 
Para poder hablar de movimiento es necesario 
indicar con respecto a quien o a qué se da este 
cambio de posición, para esto, se debe establecer un 
sistema de referencia. Una vez elegido el sistema de 
referencia, se puede establecer la posición del objeto 
en cada instante de su trayectoria, usando un 
sistema de coordenadas y eligiendo el origen del 
sistema de manera conveniente. Este sistema de 
coordenadas puede ser entre otros: cartesiano, polar 
o geográfico. 
 
El atletismo es uno de los deportes más antiguos de 
la humanidad. Este deporte de competición 
comprende varias modalidades: velocidad, vallas, 
media y larga distancia, relevo, marcha, 
lanzamientos, entre otras. Se practica en forma 
individual o por equipos. Las carreras en atletismo 
varían en distancia recorrida, van desde los 50 
metros hasta los 42,195 kilómetros.  
 
En toda carrera los atletas empiezan su 
desplazamiento en una postura estática. En los 
primeros metros de las carreras, el atleta imprime 
una mayor aceleración a sus movimientos lo que 
implica que para los mismos intervalos de tiempo el 
velocista hace mayores desplazamientos hasta que 
alcanza la mayor velocidad. En la fase final de la 
carrera el deportista empieza a perder velocidad por 
efecto del agotamiento, allí el corredor debe realizar 
un gran esfuerzo por mantener la velocidad máxima 
lograda. 
 
La distancia recorrida y el desplazamiento no 
coinciden cuando las diferentes posiciones ocupadas 
por el atleta describen una trayectoria no rectilínea. 
El desplazamiento realizado será cero cuando el 
atleta llega al mismo punto de donde partió, es decir 
si la posición inicial y la posición final coinciden. 
 
Título ¿Cuál es la relación entre el 









• Teléfono inteligente 
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PRACTICA EXPERIMENTAL CINEMÁTICA 
 
Conocimiento previo (1 hora)  
 
Se analiza el movimiento de un corredor que se 
desplaza sobre la pista de atletismo mostrada en el 
mapa
24
. El punto de partida es el señalado con       . 
2. Dibuje un sistema de coordenadas sobre el mapa,  
teniendo como referencia el norte geográfico. Haga 
coincidir el origen del sistema con el punto de 
partida. Este será el punto de referencia del 
movimiento del corredor.  
3. Sobre el sistema de coordenadas, con color rojo, 
dibuje los vectores posición  y B (Use regla y 
transportador), correspondientes a los puntos de 
control 2 y 3.  Escriba los vectores posición  y B en 
coordenadas polares , C.  Aplique la escala que se 
encuentra en el mapa. Use transportador y regla. 
4. Use la conversión adecuada para expresar los 






5. Represente con color azul el desplazamiento entre 
las posiciones  y B. Exprese este vector en 
coordenadas polares y rectangulares (Use regla y 
transportador) ¿En qué dirección se desplazó el 




                                                          
24
 La imagen muestra el estadio de Cercun ubicado en la 
Universidad de Cundinamarca. Sede Fusagasugá. 
6. Dibuje el vector desplazamiento total. Exprese el 
vector desplazamiento en coordenadas polares y 
rectangulares. ¿En qué dirección se desplazó el 
corredor teniendo como referencia el punto de 
partida y él sistema de coordenadas del punto 2? 
¿Cuál fue el desplazamiento del corredor? ¿Cuál fue 







Observe la imagen en Google Maps:  
 
  https://goo.gl/2dLftM 
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7. En una carrera de atletismo. ¿Puede ser mayor el 
desplazamiento que el espacio recorrido? ¿Pueden 
ser iguales? ¿En qué caso? 
 
8. ¿El desplazamiento puede ser cero y haber 
recorrido una distancia? 
 
 
Práctica experimental (2 horas) 
 
9. Conformar un equipo de cinco personas y asignar 
los siguientes roles. 
Cada uno de los estudiantes del equipo se ubica en 
la posición mostrada en el mapa
25
. El corredor inicia 
su recorrido portando el teléfono inteligente con la 
aplicación recomendada. Se toman las medidas 
correspondientes en los puntos de control.  
10. Con la información suministrada por las 
aplicaciones: Smart distance, Brújula y Dioptra; 
complete los datos de la tabla para cada punto de 
control. 
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 Estadio CERCUN ubicado en la Universidad de 
Cundinamarca, sede Fusagasugá 
11. Use las aplicaciones recomendadas para hallar 
los vectores posición y desplazamiento  de los puntos 
5 y 6. 
 
Análisis de resultados (2 horas) 
 
 
12. Compare los resultados obtenidos en los puntos 
5 y 6 con los datos suministrados por las aplicaciones 
recomendadas: Smart distance, Brújula y Dioptra. 
¿Encuentra diferencias? 
 
13. Dibuje la gráfica de velocidad contra distancia 






No Equipo  
Descripción Convención 
Estudiante 
 Partida  
 Punto de Control 1  
 Punto de Control 2  




Tabla 8.  Rol asignado para cada estudiante 
Tabla 9.  Datos tomados en los puntos de control 
Descripción Convención Tiempo Distancia recorrida Velocidad 
Partida     
Punto de 
Control 1 
    
Punto de 
Control 2 




    
Corredor 
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PRACTICA EXPERIMENTAL CINEMÁTICA 
 
14. Describa la gráfica. ¿Cómo cambia la velocidad en 
el tiempo? ¿En que intervalos el corredor acelera? 






15. En que intervalos la velocidad es constante 
 
16. ¿Cuál es la velocidad media del corredor entre los 
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Desempeños del estudiante 
 
• Predice las gráficas x versus t, v versus t y a versus 
t que describen el movimiento de un objeto. 
 
• Realiza mediciones de variables asociadas al 
movimiento con instrumentos y equipos 
adecuados. 
 
• Establece relaciones causales entre los datos 
recopilados 
Un 3 de Junio de 1997 Roberto Carlos 
jugador brasileño marcó uno de los mejores 
goles de tiro libre en la historia del fútbol. El 
balón fue pateado con una velocidad aproximada de 
137 D E⁄  a unos 35 metros del arco defendido por 
el arquero de la selección francesa Fabien Barthez. 
En la imagen se representa la trayectoria curvilínea 
seguida por el balón con una línea de color negro y 
su desplazamiento con una flecha de color rojo 
(vector). 
Para estudiar el movimiento del balón, en este caso, 
se escogió un sistema de referencia que tiene como 







La posición del balón sin tener  en cuenta la altura 
(movimiento en dos dimensiones), en cualquier 
punto de su trayectoria se representa por una flecha 
(vector) que va desde el origen hasta este punto. Al 
sistema de referencia escogido se le asocia un 
sistema de coordenadas que puede ser (entre otros) 
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 Imagen tomada de: http://www.fourfourtwo.com/ 
Título ¿Cuál es la relación entre el 

















INSTITUCION  EDUCATIVA MUNICIPAL CARLOS LOZANO Y LOZANO 
PRACTICA EXPERIMENTAL CINEMÁTICA 
 
Conocimiento previo (1 hora) 
 
Considere la siguiente situación: Un jugador patea 
un balón por el piso hacia su compañero. Este para el 
balón por un momento y le devuelve el pase, 
también por el piso.  
 
1. Partiendo de las observaciones y experiencias 
cotidianas ¿Se puede despreciar la resistencia del 
aire y del suelo en este movimiento?  
 
2. Escoja un sistema de referencia y realice un 
bosquejo  de la gráfica de posición para cada instante 
de tiempo que mejor represente el movimiento del 
balón. Desprecie la resistencia del aire y suponga que 








3. ¿Cómo se evidencia en la gráfica que el balón 
regresa al jugador A?  
 
 
4. ¿Cómo se evidencia en la gráfica que el balón se 
detiene?  
 
5. Escoja un sistema de referencia, y realice un 
esbozo de la gráfica de velocidad para cada instante 









6. Según la gráfica que realizó ¿la velocidad es 
constante o varía en cada instante de tiempo? 
 
 
7. Escoja un sistema de referencia, y realice un 
esbozo de la gráfica de aceleración para cada 
instante de tiempo que mejor represente el 
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8. Según la gráfica que realizó ¿la aceleración es 
constante?- ¿La aceleración varía con el tiempo?  
 
 
9. ¿En qué intervalos la aceleración es negativa? ¿En 
qué intervalos la aceleración es positiva? ¿En qué 
intervalos la aceleración es cero? 
 
 
10. Compare las gráficas realizadas, con las de los 
demás compañeros. ¿Qué diferencias encuentra? 
 
 




Práctica experimental (2 horas) 
 
Realice el ejercicio con dos compañeros más. El 
compañero A hace un pase al compañero B. El 
compañero B para el balón por un momento y  
devuelve el balón al compañero A. Use la aplicación 
VidAnalysis para recolectar los datos de posición 
para cada instante de tiempo durante el ejercicio.  
 
12. Registre los datos de posición y velocidad con 
respecto al tiempo suministrados por la aplicación, 
en la siguiente tabla. 
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PRACTICA EXPERIMENTAL CINEMÁTICA 
 
14. Compare la gráfica posición-tiempo obtenida por 
la aplicación con la predicción grafica que realizó 
inicialmente. ¿Son diferentes? Si lo son ¿Por qué cree 
que sucede esto? 
 




16. Según la forma de la gráfica. ¿El movimiento del 
balón es uniforme o uniformemente variado? 
 
17. Observe como cambia la pendiente de la recta 
tangente en cada punto de la gráfica. Trace la gráfica 









18. ¿En qué intervalos la velocidad crece? ¿En qué 
intervalos la velocidad decrece? ¿En qué intervalos la 
velocidad es cero? 
 
19. Observe como cambia la pendiente de la recta 
tangente en cada punto de la gráfica. Trace la gráfica 









20. ¿En qué intervalos la aceleración es negativa? 
¿En qué intervalos la aceleración es positiva? ¿En 






21. Según lo visto en clase, ¿Cuál sería el modelo 
teórico que más se aproxima al tipo de movimiento 
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Desempeños del estudiante 
• Describe el movimiento de un objeto en caída 
libre mediante gráficas: posición – tiempo, 
velocidad – tiempo y aceleración – tiempo. 
 
• Halla el valor de la aceleración de la gravedad 
experimentalmente. 
 
• Registra sus observaciones y resultados 
utilizando esquemas, gráficos y tablas. 
 
• Propone conclusiones de los experimentos que 
realiza, aunque no obtenga los resultados 
esperados. 
 
Aristóteles considerado el más grande 
filósofo de la antigüedad clasificó el 
movimiento en dos tipos: movimiento 
natural y movimiento violento. Según él, en el 
mundo sublunar
27
, el movimiento natural de un 
objeto se daba hacia arriba o hacia abajo tendiendo 
al estado de reposo, y su velocidad era proporcional 
a la cantidad del elemento predominante: tierra, 
aire, agua o fuego. Esto suponía que los objetos 
adquirían mayor velocidad si poseían mayor masa. 
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 En el que se incluye la tierra 
Por su parte el estado natural del éter, elemento 
predominante en el mundo supralunar,
28
 era el de un 
movimiento de tipo circular, contrario al movimiento 
natural de los otros cuatro, que era de tipo 
rectilíneo. Consideraba el movimiento violento como 
el resultado de fuerzas que actuaban sobre los 
objetos. 
Siglos más tarde y apoyado en el 
trabajo de grandes pensadores 
que lo precedieron, Galileo Galilei 
refutó las ideas naturalistas de Aristóteles. En sus 
experimentos de caída de objetos, uso planos 
inclinados para poder estimar el tiempo de caída más 
fácilmente. Demostró que si dejaba rodar objetos, 
estos caen a la misma velocidad sin importar su 
masa. Se dio cuenta también que la velocidad de los 
objetos experimenta cambios iguales en cada unidad 
de tiempo, es decir, la aceleración a la que están 
sometidos es constante. 
Conocimiento previo (1 hora)  
 
Considere la siguiente situación: Andrés se 
encuentra ubicado sobre una roca y desde allí suelta 
una bola de papel. Suponga que la bola demora 2 
segundos en caer. Represente con color rojo, la 
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Más allá de la luna 
Título ¿Qué cae primero? 5 
Grado Décimo 
Fecha  
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PRACTICA EXPERIMENTAL CINEMÁTICA 
 
1. Utilizando el plano cartesiano realice  un bosquejo 









2. ¿Por qué considera que la gráfica posición – 
tiempo tiene ésta forma? 
 
 
3. ¿Cómo es la velocidad de caída de la bola de papel 
durante el movimiento? ¿Cambia, no cambia? 
 
 
4. ¿Se puede obtener la gráfica de velocidad tiempo 
a partir de la gráfica posición – tiempo? 
 
 
5. Haga un bosquejo de la gráfica de velocidad para 






6. ¿Por qué considera que la gráfica velocidad – 
tiempo tiene esta forma? 
 
 
7. Realice en el plano cartesiano un bosquejo de la 








8. ¿Por qué considera que la gráfica aceleración – 
tiempo tiene ésta forma? 
 
 
9. Si la bola de papel se suelta desde una mayor 




10. ¿En qué cambiarían las gráficas antes dibujadas si 
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Práctica experimental  I                 (2 horas) 
 
Conforme un equipo de tres compañeros. Realice el 
ejercicio de soltar una bola de papel desde tres 
alturas diferentes. Mida la altura y tome el tiempo de 
caída del objeto con un cronómetro. Repita la 
medida de tiempo en el experimento cinco veces 
para cada altura. Obtenga el promedio de los datos. 




  B G H 
Promedio 
I 
1        
2        
3        
 
10. Con las ecuaciones del movimiento de caída libre 
calcule el valor de la gravedad para cada una de las 
alturas consideradas. Utilice el tiempo promedio 




11. Compare el valor obtenido de la gravedad en los 
tres casos ¿Qué puede decir acerca de la aceleración 
de la gravedad? 
 
 
12. Compare el valor obtenido de la gravedad con el 
valor teórico @  9,81
+
L.
. ¿Es el mismo valor? Si no 
son iguales ¿Por qué cree que se presenta esta 
diferencia? 
13. Realice el ejercicio de soltar una bola de papel y 
un limón simultáneamente desde la misma altura. 
Mida la altura y tome el tiempo de caída de los 
objetos con un cronómetro. Repita la medida de 
tiempo en el experimento cinco veces para cada 
objeto. Promedie los datos de tiempo obtenidos. 
 
 
14. Calcule el valor de la gravedad para cada una de 
las masas consideradas. Utilice el tiempo promedio 




15. Compare el valor de la gravedad en la caída de 
cada una de las masas consideradas ¿Qué puede 
decir acerca de la aceleración de la gravedad? 
¿Importa la masa de los objetos? 
 
 
16. Suelte simultáneamente los objetos. Compruebe 
si la masa afecta el tiempo de caída de los objetos. 
 Altura (m) (I) @(D IM ) 
1    
2    
3    
 Objeto   B G H	 
Promedio 
(I) 
1        
2        
 Objeto (I) @(D IM ) 
1    
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PRACTICA EXPERIMENTAL CINEMÁTICA 
 
¿Cuál de los objetos cae primero? Use la cámara 
lenta de la aplicación VidAnalysis.  
 
 
17. Si se desdobla la hoja de papel y se suelta desde 
la misma altura ¿Cambia el peso de la hoja? ¿Cambia 
el tiempo de caída de la hoja? ¿Cambia el valor de la 
aceleración de la gravedad? 
 
 
18. Halle los valores de velocidad final y velocidad 
promedio para el movimiento de cada uno de los dos 
objetos. (Use  la hoja de operaciones) 
 
 
19. Calcule el desplazamiento 29	de los dos 







20. ¿Se comprueba el hecho que el desplazamiento 
es el mismo si el móvil se hubiera movido durante el 
mismo intervalo de tiempo, con velocidad constante 
igual al promedio entre )A y )?  
 
                                                          
29 La letra y indica la posición con respecto al punto desde 
el cual se considera el movimiento. Esta letra representa el 
eje vertical en un sistema de coordenadas cartesianas que 
corresponde  a la dirección de caída de los objetos. 
 
Práctica experimental (2 horas) 
 
Use la aplicación VidAnalysis para estudiar el 
movimiento de una bola de papel que se suelta 
desde una altura determinada. 
21. Registre los datos de posición y 
velocidad con respecto al tiempo 











22. Observe los datos de posición D y tiempo 











 Objeto ) )9 
1    
2    
 Objeto  
1   
2   






  )9 ∗  
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24. Compare la gráfica posición-tiempo obtenida por 
la aplicación con la predicción que realizó en el punto 








26. Según la forma de la gráfica. ¿El movimiento de la 
bola de papel es uniforme o uniformemente variado? 
 
 
27. ¿Cómo cambia la pendiente de la recta tangente 
en cada punto de la gráfica posición tiempo?  
 
 









29. Compare la gráfica velocidad-tiempo obtenida 
por la aplicación con la predicción que realizó en el 
punto 5. ¿Son diferentes? Si lo son ¿Por qué cree que 
son diferentes? 
30. ¿En qué intervalos la velocidad crece? ¿En qué 
intervalos la velocidad decrece? ¿En qué intervalos la 
velocidad es cero? 
 
 
31. Observe como cambia la pendiente de la recta 
tangente en cada punto de la gráfica. Trace la gráfica 








32. ¿En qué intervalos la aceleración es negativa? 
¿En qué intervalos la aceleración es positiva? ¿En 
qué intervalos la aceleración es cero? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
